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AB European corn borer (ECB) population was analysed on four locations: Žalec (1986–1912), 
Šempeter in the Lower Savinja Valley [(Šempeter), 2010–2013], Radlje ob Dravi [(Radlje), 
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live data (IHPS). Additional Tz and Rh measurements were also carried out. In Žalec, 
Šempeter and Trgovišče ECB population had two generations per year, in Radlje ob Dravi 
only one. In Šempeter the proportion of first-generation females was the highest in the 
second decade of June (16.1%) and second-generation in the third decade of July (13.2%). 
The highest coefficients of variation (CV) for the number of moths per decade were 
recorded in Žalec, Šempeter and Radlje ob Dravi at the beginning of first (CV=135–173.2 
%) and second generation (42.3–128.1 %), and for the period 2000–2012 in Žalec also in 
the second decade of August (CV=165.4 %). A two-generation population phenophases 
were: beginning of moth flight (Przl), 50% of first-generation moth flight (Pr1/2), beginning 
of second-generation moth flight (Drzl), 50% of second-generation moth flight (Dr1/2) and 
end of moth flight (Klm). Correlation between the height of main hop shoots and proportion 
of flown-out first-generation moths (r=0.95; p=0.000) was determined with linear regression 
method.  Correlation between phenophases and the number of both generations (Npr and Ndr) 
and air temperature (Tz) was assessed using linear correlation coefficient (r). Strong and 
statistically significant correlation between the onset dates of phenophases Przl and Drzl 
(r=0.86; p=0.012) was recorded, and moderate correlation (r=0.55; p=0.023) between Ndr31.8. 
and Npr, and between Ndr31.8. and Tpr (r=0.70; p=0.002) for all data together. Interdependence 
between Ndr31.8, Npr and Tpr was determined with multiple regression model and percentage 
variance Ndr31.8 (R
2 
=73.9%) with coefficient of determination (R
2
). The lowest CV method 
of effective temperature sums (Veft) was used to determine 7 °C temperature threshold (TT) 
for all phenophases. The required Veft for Zo7d is 221 °C, for Przl 273 °C, for Pr1/2 543 °C, for 
Drzl 946 °C, for Dr1/2 1285 °C and for Klm 1785 °C. The required Veft for one ECB life cycle 
is 785 °C. It was found that the temperature rise will extend the period with favourable 
temperature conditions for the emergence of ECB. With regard to 1986–2012 average, the 
emergence of third generation can be expected at Tz rise of +2 °C in the Lower Savinja 
Valley, which was nearly the case in 2003.  
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(°C), datumi škropljenj (Jd) in uporabljeni insekticidi, Šempeter v Savinjski dolini, 
2012-2013 
 
Priloga D7 - 1: Dnevni ulovi metuljev koruzne vešče in povprečna dnevna temperatura zraka 
(°C; Adcon Telemetry), Radlje ob Dravi, 2011 
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Priloga E1: Začetek spremljanja leta metuljev (datum; J d), konec spremljanja leta metuljev 
(datum, Jd), celo obdobje spremljanja leta metuljev (dni),  število dni brez podatkov o 
ulovih metuljev do 31.8.. in od 1. 9. dalje, število dni brez podatkov in je deževalo (> 1 
mm) do 31. 8. in od 1. 9. dalje, Žalec, 1986 – 2012 
 
Priloga E2: Število dni spremljanja leta metuljev, število dni s podatki ulovov, število dni z 
ulovi s padavinami, delež dni s podatki o ulovih - tdu  in delež dni s podatki o ulovih in 
padavinami skupaj – tdu+p (oba v %), za obdobje opazovanja od začetka leta metuljev 
do 31.8., Žalec, 1986 – 2012 
 
Priloga F1: Datumi nastopov nekaterih fenofaz (po BBCH klasifikaciji) sorte Aurora, 
Šempeter v Savinjski dolini, 2012  
 
Priloga F2: Višine glavnih poganjkov hmelja (cv. Aurora) 10-tih različnih datumov meritev, 
Šempeter v Savinjski dolini, 2012 
 
Priloga F3: Povprečne višine (cm) glavnih poganjkov hmelja, sorta Aurora, in njihovi 
povprečni prirasti (cm/dan), skupaj z datumi meritev in intervali med merjenji (dni), 
Šempeter v Savinjski dolini 2012  
 
Priloga F4: Povprečne višine (cm) glavnih poganjkov hmelja (cv. Aurora), skupaj z datumi 
merjenj, številom rastlin (n=10) v obdobju 2000 -2003 in v letih 2006, 2008, IHPS in 
KGZS, Žalec (Spremljanje ..., 2014)     
 
Priloga G1: Vsote dekadnih ulovov metuljev koruzne vešče na lokaciji v Žalcu, 1986-2012  
 
Priloga G2: Vsote dekadnih ulovov metuljev koruzne vešče, Šempeter v Savinjski dolini, 
2010-2013  
 
Priloga G3: Vsote dekadnih ulovov metuljev koruzne vešče v Radljah ob Dravi, 1999-2003 
 
Priloga G4: Vsote dekadnih ulovov metuljev koruzne všeč e v Šempetru v Savinjski dolini, 
Radljah ob Dravi in Trgovišču, 2011 
 
Priloga G5: Vsote dekadnih ulovov samic (♀) in samcev (♂) metuljev koruzne vešče, 
Šempeter v Savinjski dolini, 2010 - 2013   
 
Priloga G6: Relativni dekadni deleži (%) samic v populaciji metuljev koruzne vešče, 
Šempeter v Savinjski dolini, 2010-2013 
 
Priloga H1: Opisne statistike (povp., min, maks., VR in KV) za dekadne vsote ulovov 
metuljev koruzne vešče, Žalec, 1986-1999  
 
Priloga H2: Opisne statistike (povp., min. maks, VR in KV) za dekadne vsote ulovov 
metuljev koruzne vešče, Žalec, 2000-2012 
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Priloga H3 : Opisne statistike (povp. , min., maks. in VR) za dekadne vsote ulovov metuljev 
koruzne vešče, Šempeter v Savinjski dolini, 2010-2013  
 
Priloga H4: Opisne statistike (povp. in s) za dekadne vsote ulovov samcev in samic ter delež 
(%) samic v populaciji MKV, Šempeter v Savinjski dolini, 2010-2013 
 
Priloga H5: Opisne statistike (povp., min. maks, VR in KV) za dekadne vsote ulovov 
metuljev koruzne vešče, Radlje ob Dravi, 1999-2003 
 
Priloga H6a: Linearna regresijska zveza med številom metuljev prvega - Npr [X] in številom 
drugega rodu Npr31.8. [Y] metuljev koruzne vešče, obdobja 2000-2013 (n=17, Žalec, 
Šempeter v Savinjski dolini in Trgovišče 
   
Priloga H6b: Linearna regresijska zveza med številom metuljev prvega - Npr [X] in številom 
drugega rodu Npr31.8. [Y] metuljev koruzne vešče, obdobja 2000-2013 (n=15; 
izključena leta 2002 in 2003), Žalec, Šempeter v Savinjski dolini in Trgovišče   
 
Priloga H7: Linearna regresijska zveza med številom metuljev prvega - Npr [X] in številom 
drugega rodu Npr31.8. [Y] metuljev koruzne vešče, obdobja 2000-2013 (n=12), Žalec 
 
Priloga I1: Leta za katera so bile določene fenofaze (Przl, Pr1/2, Drzl , Dr1/2  in Kl ) populacije 
metuljev koruzne vešče na lokaciji v Žalcu, 1986-2012  
 
Priloga I2: Datumi nastopov (datum; Jd) nekaterih fenofaz (Pzl, Pr1/2, Drzl , Dr1/2  in Klm ) 
populacije metuljev koruzne vešče, Žalec, 1986-2012 
 
Priloga I3: Datumi nastopov (datum; Jd) nekaterih fenofaz (Pzl, P1/2 in Klm) populacije 
metuljev koruzne vešče, Radlje ob Dravi, 1999-2003 in 2011 
 
Priloga I4: Datumi nastopov (datum; Jd) nekaterih (Pzl, Pr1/2, Dzl , Dr1/2  in Klm ) fenofaz 
populacije metuljev koruzne všeče, Šempeter v Savinjski dolini (2010-2013) in 
Trgovišče (2011)  
 
Priloga J1: Višina rastlin (hgp; [cm]), število ulovljenih metuljev (Nm), delež izletelih 
metuljev (dim; [%]), 2000-2012, Arhiv … Inštituta, 2013 in KGZS 
 
Priloga K: Število ulovljenih metuljev prvega - Npr in drugega rodu – Ndr31.8. in Ndr1.9. 
koruzne vešče, skupaj s povprečno temperaturo zraka v času leta metuljev prvega rodu 
na lokaciji v Žalcu (1986-2013), Šempetru v Savinjski dolini (2010-2013) in v 
Trgovišču (2011)     
 
Priloga L1:Število pregledanih vodil (rastlin), število napadenih rastlin - nr, delež napadenih 
rastlin - dnr (%), število izvrtin (n = 10 rastlin), število gosenic (n=10 rastlin) - Z, 
povprečno število izvrtin (n=število napadenih rastlin), povprečno število gosenic (n= 
število napadenih rastlin) in indeks intenzitete napada - Inr, Šempeter v Savinjski 
dolini, 2010-2013 in Trgovišče 2011   
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Priloga L2: Vsote izvrtin različnih višinskih nivojih (0-200, 201-400, 401-600 in več; v cm) 
rastlin oziroma vodil, Šempeter v Savinjski dolini, 2010-2013 in Trgovišče, 2011   
 
Priloga L3: Relativni deleži (%) izvrtin na različnih višinskih nivojih (0-200, 201-400, 401-
600; v cm) rastlin oziroma vodil, Šempeter v Savinjski dolini, 2010-2013 in 
Trgovišče, 2011   
 
Priloga M: Efektivne temperaturne vsote - Veft (°C) pri TP = 7 °C za fenofaze (Przl, Pr1/2, 
Pr1/2,  Drzl, Dr1/2  in Klm) metuljev koruzne vešče in fazo Zo7d, Žalec, 1986 - 2012 (n= od 
6 do 16) 
 
Priloga N: Časovna obdobja leta metuljev koruzne vešče glede na rase; a) Z- multivoltilna 
populacija, b) E - multivoltilna populacija, c) Z-univoltilna populacija, d) sobivannje 
Z- in E-multivoltilne populacije, e) sobivanje Z-multivoltilne in Z univoltilne 
populacije in f) sobivanje vseh treh populacij (vir: Calvin D.D. in Van Duyn W.J., 
1999) 
 
Priloga O: Tabela za preračunavanje datumov v julijanske dni oziroma zaporedne dni v letu  
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
Simbol Opis simbola Enote 
Zo7d začetek opazovanj 7 dni pred začetkom leta metuljev julijanski dan 
Przl začetek leta metuljev prvega  rodu julijanski dan 
Pzl začetek leta metuljev – populacija  z enim rodom julijanski dan 
Pr1/2 izletela je polovica metuljev prvega rodu julijanski dan 
P1/2 izletela je polovica metuljev – populacija z enim 
rodom 
julijanski dan 
Drzl začetek leta metuljev drugega rodu julijanski dan 
Dr1/2   izletela je polovica metuljev drugega rodu julijanski dan 
Klm konec leta metuljev  julijanski dan 
Jd  julijanski dan 
zaporedni dan v 
letu 
FFs fitofarmacevtsko sredstvo  
a.s. aktivna snov fitofarmacevtskega sredstva  g/kg 
BBCH 08 rez hmelja julijanski dan 
BBCH 13-14 napeljava poganjkov hmelja  julijanski dan 
BBCH 21 zalistniki prvega reda julijanski dan 
BBCH 51 prvi cvetni nastavek; odprtih je 50 % cvetov julijanski dan 
BBCH 71 začetek oblikovanja storžkov julijanski dan 
BBCH 89 tehnološka zrelost storžkov julijanski dan 
povp. aritmetična sredina  
s standardni odklon  
min. najnižja vrednost  
maks. najvišja vrednost  
VR variacijski razpon  
KV koeficinet variacije % 
l1, l2 meje zaupanja    
r Pearsonov  korelacijski koeficient  
r
2
 koeficient determinacije  
R
2
 multipli determinacijski koeficient  
PR temperatura praga °C 
Vakt vsota aktivnih temperatur °C 
Veft vsota efektivnih temperatur °C 
Tz temperatura zraka °C 
Rh relativna zračna vlaga % 
Tpr 
povprečna temperatura zraka med letom metuljev 
prvega rodu 
°C 
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tdu število dni z dejanskimi ulovi dni 
tdu+p število dni z dejanskimi ulovi in padavinami ≥ 1 mm  dni 
dpr delež metuljev prvega rodu v celotni populacji % 
ddr delež metuljev drugega rodu v celotni populaciji % 
ddr31.8 delež metuljev drugega rodu do 31. 8. v celotni 
populaciji 
%  
ddr1.9. 
delež metuljev drugeda rodu od 1.9. dalje v celotni 
populaciji 
 
Ip izplen podatkov % 
Npr število metuljev prvega rodu  
Ndr31.8. število metuljev drugega rodu ulovljenih do 31.8.  
Ndr1.9. število metuljev drugega rodu ulovljenih po 1.9.  
Nvsi število vseh ulovljenim metuljev v določenem letu  
dnr odstotek napadenih rastlin  
Dimpr delež izletelih metuljev prvega rodu % 
hgp višina glavnih poganjkov hmelja cm 
Inr intenziteta napada rastlin   
dnr delež napadenih rastlin  % 
nr število napadenih rastlin v vzorcu  
Z število najdenih gosenic v vzorcu  
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1  UVOD 
 
Svetovna pridelava hmelja je v letu 2013 potekala na 46.971 ha. V Evropi je bilo s hmeljem 
zasajenih 28330 ha površin, od tega 27.226 ha v državah Evropske unije, v ostalih državah 
(Ukrajina, Turčija, Rusija, Belorusija in Švica) pa 1.104 ha,  v Ameriki 13.184 ha, v Afriki 
485 ha, v Aziji 4187 ha ter v Avstraliji skupaj z Oceanijo 813 ha. Na svetu je v tem letu 
pridelovalo hmelj 28 držav. Največ pridelovalnih površin je imela Nemčija (17.128 ha), 
sledijo ji Amerika (12.923 ha), Češka (4.366 ha), Kitajska (3.989 ha), Poljska (1.510 ha), 
Slovenija (1.160 ha) in Anglija (1.054 ha). V preostalih 21-tih državah so hmelj gojili na 
površini manjši od 1.000 ha. V tej skupini je imela največ površin zasajenih s hmeljem 
Francija (786 ha), najmanj pa Švica (22 ha) (Barth, 2005). Po podatkih MKGP (Register …, 
2015) je trenutno v Sloveniji registriranih 1.764 ha hmeljišč. Od tega je s hmeljem zasajenih 
1404,4 ha, v premeni pa je 360,0 ha površin. Pridelujemo 11 različnih sort hmelja, od tega je 
527,8 ha Aurore, 492,7 ha Celeie, 153,7 ha Savinjskega goldinga, 138,5 ha Bobka, 39,0 ha 
Styrian Goldinga, 21,8 ha sort na preizkušanju, 14,7 sorte Magnum Halertau, pridelava ostalih 
sort pa zajema površino manjšo od 10-tih ha. Hmelj uporablja večinoma pivovarska 
industrija, manjši del tudi farmacevtska. V nekaterih državah ga uporabljajo v pekarstvu pri 
pripravi kvasa (Kišgeci, 2002).  
 
Pridelava hmelja je intenzivna panoga, ki je povezana z visokimi stroški, zaradi prodajno-
pogodbenih obveznosti pa zahteva kakovostne in količinsko stabilne pridelke. Pri tem je 
učinkovito varstvo hmelja pred boleznimi in škodljivci še posebej pomembno, ne le z vidika 
varstva rastlin, ampak tudi z vidika varovanja izvajalcev ukrepov, potrošnikov in okolja. 
Zaradi tega je dobro poznavanje bolezni in škodljivcev hmelja velikega pomena, ne le njihove 
bionomije v ožjem smislu, ampak tudi vpliva okoljskih dejavnikov na njihov pojav in širjenje 
v prostoru.  
 
Med najpomembnejše bolezni hmelja štejemo hmeljevo peronosporo (Pseudoperonospora 
humuli) in hmeljevo pepelovko (Sphaerotheca macularis). Slednja se pojavlja predvsem na 
občutljivih sortah, kot sta Celeia in Magnum. V zadnjih letih so na Inštitutu za hmeljarstvo in 
pivovarstvo Slovenije na hmelju ugotovili dve novi bolezni, in sicer hmeljevo cerkosporno 
pegavost (Cercospora cantuariensis) in hmeljno sivo pegavost (Phoma exigua), katerih pojav 
pripisujejo spremembam podnebja v zadnjih letih. Med škodljivci, s katerimi imajo hmeljarji 
pri varstvu hmelja največ težav, sta hmeljeva pršica (Tetranychus urticae) in hmeljna listna uš 
(Phorodon humuli), škodo pa v zadnjem obdobju povzroča tudi hmeljev bolhač (Psylliodes 
attenuatus) (Arhiv Inštituta …, 2013).  
 
Koruzna vešča (Ostrinia nubilalis) je od škodljivcev hmelja po pomembnosti na tretjem 
mestu, pred njo sta le navadna pršica (Tetranychus urticae) in hmeljeva listna uš (Phorodon 
humuli). Medtem ko so jo v 70-tih letih prištevali med manj pomembne škodljivce, je v 80-tih 
letih skupaj s širjenjem zemljišč zasajenih s koruzo postajala vse pomembnejša. Večjo 
gospodarsko škodo je pri nas nazadnje povzročila na hmelju leta 1982 (Matjaž, 1989), 
masovno pa se je na območju Spodnje Savinjske doline razširila v letih 1999 in 2000 
(Dolinar, 2002). V 2008 je koruzna vešča na hmelju mestoma zmanjšala pridelek tudi do 30 
odstotkov (Rak-Cizej, 2009). Iz pregleda poročil o delu opazovalno napovedovalne službe 
Inštituta za hmeljarstvo in pivovarstva Slovenije je razbrati, da je bila populacija koruzne 
vešče v zadnjih 18-letih po obsegu pojava zanemarljiva le v rastnih dobah 1994, 1995, 1996 
in 1998. Iz podatkov dnevnih ulovov s svetlobno vabo in poškodb, ki se pojavljajo vse nižje v 
baznem delu rastlin, je mogoče sklepati na spremenjen vzorec dinamike populacije tega 
škodljivca.  
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Iz ostalih hmeljarskih dežel o gospodarskih škodah, nastalih zaradi koruzne vešče, redko 
poročajo. Na Bavarskem v Nemčiji se je ta škodljivka po 50-tih letih pojavila v večjem 
obsegu v rastni dobi 2002, kjer je zmanjšala pridelek od 5 do 25 odstotkov (Portner, 2003). 
Od tega leta dalje o težavah s koruzno veščo na hmelju iz Nemčije ne poročajo več. Koruzne 
vešče ne omenjajo tudi v nemških škropilnih programih.  
 
Omenjene spremembe v populacijski gostoti in času pojava metuljev koruzne vešče v zadnjih 
letih pripisujemo med drugim tudi vse toplejšim podnebnim razmeram. Poleg tega je 
pridelava hmelja, zaradi potreb po organski snovi za ohranjanje rodovitnosti tal, tesno 
povezana z živinorejo in s tem s pridelavo koruze, ki je najpomembnejša gostiteljica 
obravnavanega škodljivca. To še posebno velja za tiste posevke, ki so namenjeni za zrnje.  
 
Glede na prilagoditveni potencial koruzne vešče in prisotnost gostiteljskih rastlin, 
pričakujemo v prihodnje zaradi tega škodljivca v našem prostoru še več težav, ne samo na 
hmelju, ampak tudi na koruzi. Pri nas je koruzna vešča iz agrometeorološkega vidika še dokaj 
neraziskana.  
 
1.2 CILJI RAZISKAVE 
 
Osnovni namen disertacije je proučiti možnosti za natančnejše napovedovanje pojava koruzne 
vešče in dinamike njene populacijske gostote v odvisnosti od vremenskih razmer. Pri 
izvajanju opazovalno napovedovalnih aktivnosti varstva hmelja bi s pomočjo pridobljenega 
dodatnega znanja pri pripravi priporočil varstva hmeljišč poleg biotične, lahko upoštevali še 
abiotično komponeneto. To bi omogočilo natančnejše določanje najustreznejšega roka za 
zatiranje tega škodljivca. Ocena vpliva predvidenih podnebnih sprememb na razvoj koruzne 
vešče pa bi služila kot osnova za pripravo okolju prijazne strategije izvajanja ukrepov za 
zatiranje koruzne vešče v prihodnje.   
 
Namen našega dela je proučiti populacije metuljev koruzne vešče (MKV) na različnih 
hmeljarskih območjih, analizirati spreminjanje njihovih gostot med rastno dobo in ugotoviti 
variabilnost pojavljanja le-teh znotraj določne rastne dobe, med leti in v prostoru. Dodatno 
nameravamo raziskati morebitne povezave med fenologijo hmelja in fenologijo MKV, 
ugotoviti pomen temperatur na razvoj tega škodljivca, izdelati fenološki model za napoved 
fenofaz pomembnih pri izvajanju varstva hmeljišč pred koruzno veščo in ugotoviti vpliv 
podnebnih sprememb na gostoto populacije koruzne vešče. S stopnjo napadenosti in 
indeksom intenzitete napada pa prikazati tudi vpliv različnih gostot obravnavanih populacij 
med leti na obseg poškodb hmeljnih rastlin nastalih zaradi gosenic koruzne vešče.  
 
1.3 HIPOTEZE 
 
Hipoteze naše raziskave so naslednje: 
 
- sprememba v vzorcu leta metuljev koruzne vešče in gostote populacije le-teh je 
posledica načina izvajanja varstva hmelja in spremenjenih podnebnih razmer, 
- iz dnevnih ulovov metuljev koruzne vešče, ugotovljenih s svetlobno vabo, je mogoče 
populaciji odraslih osebkov dovolj zanesljivo določiti datume nastopa fenofaz in s tem 
prispevati k boljšemu poznavanju bionomije tega škodljivca, 
- obstajajo povezave med dinamiko leta metuljev koruzne vešče in fenološkim razvojem 
hmelja, 
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- obstajajo zveze med gostoto populacije metuljev obeh rodov koruzne vešče in 
vremenskimi spremenljivkami, med katerimi je najpomembnejša temperatura zraka,  
- s pomočjo fenofaz populacije koruzne vešče in povprečnih dnevnih temperatur je 
mogoče določiti temperaturo praga in vsoto efektivnih temperatur za nastop 
posameznih fenofaz ter tako izdelati enostavne fenološke modele in 
- podnebne spremembe bodo vplivale na razvoj škodljivca in s tem na zgodnejši pojav 
prvih metuljev in število rodov škodljivca. 
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2  PREGLED OBJAV  
 
2.1  ZNAČILNOSTI KORUZNE VEŠČE  
 
Koruzna ali prosena vešča je znanstveno razvrščena v kraljestvo Animalia (živali), razred 
Insecta (žuželke), red Lepidoptera (metulji), naddružina Pyraloidea (vešče), družina 
Carambidae (vešče), rod Ostrinia, vrsta Ostrinia nubialis (Hübner) (Capinera, 2008; Čergan, 
2008). Domovina koruzne vešče je Evropa, od koder je bila zanesena v Ameriko, prisotna pa 
je tudi v severni Afriki (Capinera, 2008).  
 
Ta škodljivec napada skoraj vse rastlinske vrste, če le imajo dovolj debele poganjke v katere 
se zavrtajo. Je izredno polifagen škodljivec, saj se njegove gosenice hranijo z rastlinskim 
tkivom več kot 200 rastlinskih vrst. Poleg koruze napada občasno tudi ajdo, hmelj, oves, 
proso in sojo (Urek in sod., 2013), Kačeva (1957) omenja tudi fižol. Na Hrvaškem so 
krajevno zabeležili tudi poškodbe na jablanah in papriki (Maceljski, 1999), v Srbiji pa na 
sončnicah, krompirju in jajčevcih (Tanasijević in Ilić, 1969). V Severni Karolini v Ameriki jo 
krompir privablja še bolj kot koruza. Dolinar in sod. (2002) navajajo, da se koruzna vešča na 
hmelju pojavlja občasno. Gospodarska škoda, ki jo povzroča, je lahko velika predvsem na 
poznih sortah hmelja. Gostiteljice koruzne vešče so tudi nekatere okrasne rastline, kot so 
astre, kosmos, dalije, gladiole, slezenovke in cinije, od plevelnih vrst pa Echinochoa crus-
galli, Bidens spp., Xantthium spp., Rumex spp., Datura spp., Panicum spp., Amaranthus spp., 
Polygonum spp. in druge (Capinera, 2008; Gomboc in sod., 1999).  
 
2.1.1    Bionomija koruzne vešče  
 
Glede na gospodarsko pomembnost pridelave koruze v svetu (Severna Amerika, Evropa in 
dežele srednjega Vzhoda) je koruzna vešča zagotovo en izmed najbolj raziskanih škodljivcev 
kmetijskih rastlin (Porter in sod., 1991; Ben-Yakir in sod., 1995). Prve raziskave o bionomiji 
tega škodljivca so bile opravljene že v dvajsetih  letih prejšnjega stoletja (Poos, 1927), 
podrobneje pa je bila opisana v številnih kasnejših virih (npr. Tanasijevič, 1969; Čamprag, 
1983; Steffey, 1999; Calvin in sod., 1999; Milevoj, 2007). O bionomiji koruzne vešče kot 
škodljivcu na hmelju v Sloveniji pišeta Kačeva (1957) in Dolinar in sod. (2002).  
 
Število rodov pogojujejo okoljske razmere, upoštevati pa je potrebno tudi dedne dejavnike. 
Pri koruzni vešči navajajo številni avtorji (Mcleod in sod., 1979, cit. po Agrometeorological 
..., 1988) obstoj dveh biološko različnih ras, in sicer univoltilne ter bivotilne oziroma 
polivoltilne rase. Sočasen pojav dveh ras z različnim voltinizmom na istem območju lahko 
pojasni obstoj prehodnih ciklov z delnimi stadiji. Ena rasa ima torej en, druga pa dva rodova 
letno. Diapavza pri drugi rasi je hitrejša, kar pomeni, da se pri slednji metulji spomladi 
pojavijo prej, fotoperioda za njen nastop pa je krajša.  
 
Koruzna vešča lahko ima od enega (severna hladnejša območja) do štirih rodov (južna 
toplejša območja) letno, po nekaterih podatkih pa tudi do šest rodov na leto (Čergan in sod., 
2008). Prezimi kot odrasla gosenica (peta razvojna stopnja gosenice), se zgodaj spomladi 
zabubi, čez 10 do 14 dni pa iz bub izletijo metulji. Diapavza je očitno inducirana z 
izpostavitvijo gosenic zadnje razvojne faze dolgemu dnevu, pri čemer je slednje pogojeno 
tudi genetsko. Na območjih z enim do dvema rodovoma letno nastopi začetek leta metuljev in 
izleganje jajčec junija ali julija ter avgusta in septembra. Na južnih območjih, kjer so prisotni 
trije rodovi, se let metuljev in odlaganje jajčec začneta maja ali pozno junija in avgusta. Kjer 
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pa so prisotni štirje rodovi, so metulji aktivni že v aprilu, juniju, juliju, avgustu in septembru 
(Capinera, 2008).  
 
Trnka in sod. (2007) trdijo, da je na območju srednje Evrope zastopana večinoma univoltilna 
rasa, bivoltilna pa je bila do sedaj ugotovljena le na Madžarskem. Navajajo, da je število 
rodov povezano s feromonskim tipom vab (Z in E rasa). Menijo tudi, da populacija koruzne 
vešče Z-rase gostuje le na koruzi, medtem ko je E-rasa prisotna tudi na drugih gojenih  
rastlinah. Pri tem naj omenimo, da so v Nemčiji v rastni dobi 2002 z analizo vzorcev gosenic, 
nabranih v posevku koruze in v hmeljišču, ugotovili, da je škodo na hmelju povzročila rasa 
tipa Z, kar ni v skladu s prejšnjo navedbo, da je Z-rasa zastopana le na koruzi (Rossbauer, 
2003). Za populacijo MKV na območju Savinjske doline so Rak-Cizej in sod. (2010) v okviru 
preliminarnega poskusa spremljanja samcev s feromonsko vabo na koruzi in hmelju  ugotovili 
prisotnost E-rase.  
 
Glede možnega števila rodov koruzne vešče na koruzi navajajo Vrabl in sod. (1978), da 
obstaja v Sloveniji populacija z enim  rodom, ki pa je zelo raztegnjena. Tudi Gomboc (1999) 
navaja, da je na koruzi povsod pri nas prisoten en rod, tudi na območju Spodnje Savinjske 
doline. Izjema sta le populaciji v Bilju pri Novi Gorici in Kostanjevici na Krki, ki imata dva 
rodova. Z opazovanjem razvojnih stadijev koruzne vešče, Matjaževa (1989) za območje 
Spodnje Savinjske doline potrjuje prisotnost dveh rodov na hmelju. S tem so bile potrjene tudi 
navedbe Kačeve iz leta 1957. Isto menijo tudi Dolinarjeva in sod. (2002), ko navajajo, da ima 
koruzna vešča pri nas na koruzi en, na hmelju pa dva rodova letno. 
 
Razvojni krog 
Razvojni krog žuželk v ožjem pomenu obsega vse razvojne faze od jajčne celice do odraslega, 
spolno zrelega osebka. Razvoj žuželk v širšem pomenu besede pa obsega celo življenjsko 
dobo, in sicer od razvoja jajčeca do fiziološke smrti odrasle žuželke (Milevoj, 2007).  
 
Metulji koruzne vešče so majhni, razpon kril pri samcih je od 20-26 mm, pri samičkah pa od 
25-34 mm. Samičke so bledo rumene do svetlo rjave barve, prečno čez oba para kril potekajo 
cikcakaste temne črte obdane s svetlimi obrobami, največkrat rumenkaste barve. Samčki so 
temnejše barve, običajno svetlo do sivkasto rjavi, prav tako s temnimi cikcakastimi linijami in 
rumenkastimi vzorci. Metulji koruzne vešče so najbolj aktivni prve ure (tri do pet ur) od 
nastopa mraka. Obdobje od izleganja do začetka odlaganja jajčec traja navadno 3,5 dni, 
obdobje izleganja jajčec pa približno 14 dni. Samička izleže na dan v povprečju od 20 do 50 
jajčec, v svojem življenju pa od 400 do 600. Življenjska doba odraslega metulja traja 
normalno od 18-24 dni (Capinera, 2008). Milevojeva (2007) navaja, da živijo samci koruzne 
vešče 13 dni, samice pa 17,4 dni.   
 
Capinera (2008) navaja, da metulji odlagajo jajčeca v skupine od 15 do 20 v obliki 
nepravilnega grozda. Jajčeca so ovalne oblike, sploščena in kremno bele barve, navadno so 
lesketajoča. Največkrat so izležena na spodnjo stran listov in položena kot opečna kritina oz. 
luske rib. Jajčeca merijo okrog 1 mm v dolžino in 0,75 mm v širino. Temperaturni prag za 
razvoj jajčec, iz katerih se po 4 do 11 dneh začno izlegati gosenice, je približno 15 °C. 
 
Gosenice so na dorzalni (hrbtni) strani telesa svetlo rjave do vijolično sive barve, z rjavo ali 
črno do rjavo kapsulo glave in rumeno rjavim prsnim delom. Na vsakem segmentu je telo 
označeno z okroglimi temnimi madeži. Temperaturni prag za razvoj gosenic je okrog 11 °C. 
Gosenice imajo od 5 do 6 razvojnih faz, ki jih je mogoče določati na podlagi širine njihovih 
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glav. Trajanje posamezne razvojne faze gosenice je odvisno od temperature. Smrtnost gosenic 
je prvih nekaj dni velika, kasneje, ko so zavrtane v rastlino, pa manjša. 
 
Gosenica, ki prezimi, se zabubi v aprilu ali maju. Če ima populacija več kot eno generacijo, 
tudi kasneje. Buba je rumeno rjave barve. Pri samcih meri v dolžino med 13 in 14 mm, v 
širino pa od 2,0 do 2,4 mm, pri samicah pa v dolžino od 16 do 17 mm, v širino pa od 3,5 do 
4,0 mm. Trajanje faze bube na prostem je približno 12 dni. Temperaturni prag pri bubi je 
okrog 13 °C (Capinera, 2008). 
 
2.1.2  Vpliv nekaterih meteoroloških spremenljivk na vedenje in razvoj koruzne vešče  
 
Temperatura zraka ima na razvoj škodljivcev največji vpliv. Od ostalih vremenskih 
spremenljivk so pomembne tudi relativna zračna vlaga, količina padavin, hitrost vetra, sončno 
obsevanje in pojav suše. Pomembnost posamezne spremenljivke je odvisna od vrste 
škodljivca. 
 
Temperatura zraka 
Vpliv temperature zraka na razvoj koruzne vešče je dobro raziskan. Kot pri ostalih žuželkah, 
obstajajo tudi pri tem škodljivcu zgornji in spodnji temperaturni pragovi, ki se razlikujejo 
glede na njegov razvojni stadij. Temperatura zraka vpliva tudi na dinamiko razvoja žuželk, 
kar pomeni, da največkrat višje temperature pospešujejo njihov razvoj. Vpliv temperature 
zraka na dolžino razvojne dobe žuželk največkrat opišemo s krivuljo hiperbole, odnos med 
hitrostjo razvoja in temperaturo zraka pa s premico. Clark (1934, cit. po Agrometeorological 
…, 1988) navaja, da je število generacij koruzne vešče odvisno od števila mesecev, ko 
povprečna temperatura zraka presega vrednost 15,6 °C. Tako naj bi imela populacija koruzne 
vešče na območju, kjer je omenjena temperaturna vrednost presežena le 3 mesece v letu, samo 
en rod, na območju, kjer temperatura zraka presega navedeno vrednost več kot sedem 
mesecev, pa so prisotni najmanj trije rodovi.  
 
Hervey in Palm (1935, cit. po Agrometeorological …, 1988) navajata, da so za let metuljev 
koruzne vešče - MKV najbolj ugodne temperature zraka med 21 in 24 °C, Stirret (1938, cit. 
po Agrometeorological …, 1988) pa meni, da med 18 in 21 °C. Po mnenju prvih dveh 
avtorjev lahko spomladi let metuljev pričakujemo šele pri temperaturah 15 °C, tretji pa meni, 
da je primernejša temperatura zraka 13,5 °C. Sappington (2005) je v svoji raziskavi ulovov 
MKV vzorčil med rastno dobo le v tistih dneh, ko je bila temperatura večja ali enaka 16 °C, 
hitrost vetra pa manjša ali enaka 15 km/h, ker metulji v hladnejših in vetrovnejših razmerah 
ne letajo radi.   
 
Beall (1938, cit. po Agrometeorological …, 1988) navaja, da je število osebkov ugotovljeno v 
nočnem času sorazmerno z najvišjo dnevno temperaturo. Največji ulov je bil ugotovljen v 
času najintenzivnejšega leta metuljev, in sicer med 22.00 in 24.00 uro, ko je bila temperatura 
zraka 18 °C, relativna zračna vlaga pa 90 %. Ugotovljen je tudi vpliv temperature zraka na 
življenjsko dobo in plodnost odraslih osebkov koruzne vešče. Z raziskavami v laboratoriju je 
bilo ugotovljeno, da so za odlaganje jajčec najugodnejše razmere pri temperaturi 29 °C in 96 
% relativni zračni vlagi. V takih razmerah živi samica povprečno 10,8 dni, izleže pa 823 
jajčec. Življenjska doba in plodnost samic se zmanjšujeta sorazmerno z nižanjem temperature 
in relativne zračne vlage, preneha pa pri 15 °C. 
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Opravljenih je bilo več laboratorijskih raziskav, kjer so ugotavljali obstoj mejne temperature 
vrednosti za razvoj jajčec koruzne vešče. Kozhanichikov (1938) je za spodnjo vrednost 
postavil vrednost med 9 in 10 °C, za zgornjo pa 35 °C. Guennelon in Audemard (1960, cit. po  
 
Agrometeorological …, 1988) sta za spodnji temperaturni prag postavila vrednost med 12 °C 
in 13 °C, Matteson in Decker (1965, cit. po Agrometeorological …, 1988) pa vrednost 14 °C.  
 
Z laboratorijskimi testi pri nespremenljivi temperaturi je bilo ugotovljeno, da normalni razvoj 
ličink poteka pri temperaturi med 15 in 32 °C, ob upoštevanju temperaturnega praga 11 °C. 
Zimsko diapavzo preživijo ličinke v peti razvojni fazi in kažejo veliko odpornost na mraz. 
Mraz in hladno zimsko vreme imata v zmernem in južnem klimatskem pasu majhen vpliv na 
zmanjšanje populacije ličink koruzne vešče. Prvi laboratorijski eksperimenti določitve 
odpornosti ličink na nizke temperature zraka so bili opravljeni v Združenih državah Amerike. 
Smrtnost vseh žuželk je bila dosežena z izpostavljanjem slednjih nizkim temperaturam v 
različnih časovnih obdobjih, in sicer 10 minut pri –35 °C, 12 min pri –29 °C, 20 min pri –23,3 
°C, 2,5 ure pri –17,8 °C in 65 ur pri –9,4 °C. Če so ličinke v rovih rastlinskega tkiva, kar je 
običajno, potem nastopi smrt pri –17,8 °C po devetih dneh (Agrometeorological …, 1988).  
  
Kot pri drugih razvojnih fazah koruzne vešče je tudi obdobje razvoja bube odvisno od 
temperature. Temperaturno območje za njen normalen razvoj se giblje med 15 in 29 °C, ob 
upoštevanju praga 12 °C (Capinera, 2008). Pri tem sta Chiang in Hodson (1959, cit. po 
Agrometeorological …, 1988) ugotovila, da obstaja povezava med leti z večjo in manjšo 
količino akumulirane toplote julija pri upoštevanju temperaturnega praga 10 °C ter med 
številom pojava bub avgusta. Večja kot je bila količina akumulirane toplote julija, višje je bilo 
število bub avgusta in obratno.  
 
Relativna zračna vlaga 
Relativna zračna vlaga vpliva na koruzno veščo na več načinov. Vpliva na let metuljev in na 
aktivnosti, ki so  povezane z izleganjem jajčec njihovih samic. Kozhanchikov (1937, cit. po 
Agrometeorological …, 1988) je v laboratorijskih pogojih ugotovil, da samice metuljev 
koruzne vešče pri relativni zračni vlagi nižji od 70 % niso izlegale jajčec, pri 100 % relativni 
zračni vlagi pa je bilo izleganje le-teh največje. Ugotovil je tudi, da so bile samice metuljev, 
izležene iz bub izpostavljenim zelo suhim razmeram, manj plodne. Vince (1949, cit. po 
Agrometeorological …, 1988) domneva, da samice najbolj izlegajo jajčeca pri relativni zračni 
vlagi 96 %.  Zračna vlaga ne vpliva le na intenziteto izleganja jajčec, ampak tudi na smrtnost  
koruzne vešče v njihovi embrionalni fazi. Kozhanchikov (1938, cit. po Agrometeorological 
…, 1988) v raziskavi o vplivu vlage in temperature zraka na smrtnost embrijev ugotavlja, da 
jajčeca koruzne vešče potrebujejo vlažne razmere za preživetje. Pri 100 % zračni vlagi in pri 
temperaturi med 17,5 in 30 °C so se ličinke izlegle iz vseh jajčec, pri 90 % vlagi pa so se iz 
vseh jajčec izlegle ličinke le pri temperaturi zraka 25 °C. Propadanje jajčec je potem 
naraščalo vse do 80 % relativne zračne vlage, a pri temperaturi 25 °C je bila dosežena le 6 % 
smrtnost. Pri 75 % relativni zračni vlagi se ličinke iz jajčec pri nobeni temperaturi zraka niso 
več izlegle, razen pri temperaturi 25 °C, ko je bila njihova smrtnost 17 %. O prenehanju 
izleganja ličink iz jajčec v vročih in suhih razmerah poroča tudi Stirrett (1938, cit. po 
Agrometeorological …, 1988), Ladvisenskaya (1937, cit. po Agrometeorological …, 1988) pa 
ugotavlja, da se pri relativni zračni vlagi od 30 do 40 %  čez dan iz 25 in 30 % jajčec ličinke 
sploh ne izležejo. Večina avtorjev soglaša, da je naravna smrtnost jajčec koruzne vešče 
najbolj odvisna od zračne vlage. Na podlagi ugotovitev v laboratoriju pa Kozhanchikov 
(1938, cit. po Agrometeorological …, 1988) podobno ugotavlja tudi za ličinke. Tudi te lahko 
namreč preživijo le v okolju z visoko relativno vlago, tj. od 95 do 100 %. Ker se ličinke 
Zmrzlak M. Dinamika populacij koruzne vešče v slovenskih nasadih hmelja … podnebne spremembe.             8    
     Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2015 
 
 
 
zavrtajo v poganjke rastlin, kjer je vlaga ves čas dovolj visoka in stalna, je v tej fazi njihova 
smrtnost nizka.  
 
Padavine  
Padavine  zavirajo let metuljev koruzne vešče, če so dovolj intenzivne. Stirrett (1938, cit. po 
Agrometeorological …, 1988) poroča, da intenziteta padavin, ki presega 3,5 mm dežja na uro, 
preprečuje let metuljev tega škodljivca. Guennelon in Audemard (1960, cit. po 
Agrometeorological …, 1988) navajata, da let metuljev koruzne vešče preprečujejo le 
intenzivne padavine. Po drugi strani pa Sappington in Showers (1983, cit. po 
Agrometeorological …, 1988) navajata, da let metuljev koruzne vešče samo zaradi padavin 
navadno ni zmanjšan, bistveno manjši je le, če padavine spremlja tudi močan veter. Dež je 
lahko pomemben dejavnik tudi za smrtnost pravkar izleglih ličink. Barbulecsu (1982, cit. po 
Agrometeorological …, 1988) ugotavlja, da močne padavine s točo pomembno zmanjšajo 
populacijo koruzne vešče, če ta vremenski dogodek sovpada s časom izleganja ličink iz jajčec 
in ličink prvega razvojnega stadija.  
 
Veter 
Močan veter moti normalen let odraslih osebkov koruzne vešče, čeprav Stirrett (1938, cit. po 
Agrometeorological …, 1988) meni, da veter s hitrostjo 7 ms
-1
 še ne vpliva na let metuljev. 
Kombinacija močnega vetra in padavin lahko močno zmanjša populacijo koruzne vešče. 
Zaradi vetra prihaja do raznašanja ličink nižjih razvojnih stopenj iz prvotnega na druga mesta, 
pri čemer se slednje lahko mehanično poškodujejo, posledično pa je zato večja tudi njihova 
ogroženost (Balachowsky, 1972, cit. po Agrometeorological …, 1988).  
 
2.2   NAČINI SPREMLJANJA POPULACIJ METULJEV KORUZNE VEŠČE IN  
        OPAZOVANJA ZA NAPOVEDOVANJE ROKOV ZATIRANJA 
 
2.2.1 Splošno o populaciji  
 
Opredelitev populacije zajema ekološke in genetske lastnosti populacije. Ekološko je 
populacija skupina osebkov iste vrste, ki žive na določenem prostoru v določen času. 
Populacija je množica osebkov, ki se vede drugače kot posamezen osebek. Posamezen osebek 
je lahko star ali mlad, populacija pa vsebuje osebke različnih starosti. Podobno velja za spolno 
strukturo, osebki so samci ali samice, če niso dvospolniki. Številčno razmerje med samci in 
samicami je lahko zelo različno. Pri žuželkah poznamo partenogenetske generacije sestavljene 
samo iz samic. Pri teh se le občasno pojavijo rodovi, ki jih sestavljajo samci in samice 
(Tarman, 1992).  
 
Večino živalskih populacij sestavljajo osebki dveh spolov. Razmerje med samci in samicami 
je ali enako ali pa prevladuje en od obeh spolov. Delež opišemo z običajnim razmerjem (npr. 
1:2 v korist samcev) ali pa v odstotkih (npr. 55 % samcev : 45 % samic). Od oplodnje dalje 
ločimo primarno, sekundarno in terciarno spolno razmerje. Glede na tvorjenje spolnih celic bi 
moralo biti razmerje 1 : 1, to je primarno razmerje. Ob valjenju iz jajc ali kotenju nastane 
razmerje v korist enega in drugega, pogosto prav samcev. Tukaj je govora o sekundarnem 
razmerju. Terciarno razmerje nastaja od rojstva do smrti. Ekološko zanimivi sta predvsem 
sekundarno in terciarno (Tarman, 1992).           
 
Ko populacija doseže nosilnost okolja, je spreminjanje njene velikosti s časom enaka nič. Ta 
trditev velja le za model. V naravnih in tudi laboratorijskih razmerah se populacija s časom 
številčno spreminja. Tako je govora o nihanju ali fluktuaciji populacije (Tarman, 1992). 
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Gostota populacije ni nekaj stalnega, narašča in se zmanjšuje, kar lahko prikažemo s krivuljo 
gradacije. Število osebkov postopoma narašča (progradacija) do kulminacije in postopoma 
pada (retrogradacija) do normalnega stanja ali še nižje od latence, ki je številčno nenevarna 
populacija za neko gojeno rastlinsko vrsto (Milevoj, 2007).    
 
Načini preštevanja populacij  
Prvo vprašanje populacijske ekologije je številčnost ali velikost populacije. Podatek o 
velikosti populacije dobimo s preštevanjem osebkov na naselitvenem območju populacije. 
Poznamo neposredne in posredne metode preštevanja. Med neposredne metode štejemo 
popolno preštevanje ali cenzus, metodo kvadrata ter metodo lova in ponovnega ulova. Pri prvi 
metodi so prešteti osebki celotne populacije na vsem prostoru, pri drugi gre za štetje osebkov 
določene populacije v naključno izbranih vzorcih. Pri posrednih načinih ocenjevanja velikosti 
populacij gre za ocenjevanje njihovih velikosti glede na ulov v pasti in glede na sledi, ki jih 
puščajo živali v okolju. Pasti so lahko zelo različne: svetlobne pasti za insekte, v tla zakopane 
posode s konzervirno tekočino, lepilni trakovi, mreže za lov insektov in ostale. O velikosti 
populacije sklepamo po številu ujetih osebkov v določeni časovni enoti. Pasti omogočajo 
primerjavo gostote naseljenosti med različnimi vzorci glede na prostorsko lego pasti (Tarman, 
1992).  
 
2.2.2 Načini in pomen spremljanja populacije koruzne vešče  
 
Koruzna vešča spada med nočne metulje, ki so fotofilni, zato lahko spremljamo zastopanost 
oziroma populacijsko gostoto metuljev s svetlobnimi vabami (Čamprag, 1983), v zadnjem 
času pa se uveljavlja tudi uporaba feromonskih vab (Gomboc in sod., 2005; Trnka in sod., 
2007). Po navedbah Dolinarjeve in sod. (2002) s spremljanjem populacije koruzne vešče s 
feromonskimi vabami v Spodnji Savinjski dolini niso dosegli zadovoljivih rezultatov za 
napovedovanje populacije škodljivca in s tem povezanih ukrepov varstva rastlin. Podobno 
ugotavlja tudi Rak Cizejeva (2013), ki je od leta 2010 do 2012 spremljala populacijo samcev 
in samic koruzne vešče s feromoni tipa E in fenilacetaldehida ter jo primerjala z ulovi s 
svetlobno vabo.   
 
Iz ulova metuljev lahko dobimo številne informacije. Na Madžarskem so Nowinszky in sod. 
(2007) s svetlobno vabo ugotavljali urne ulove posameznih vrst nočnih metuljev, Keszthely in 
Lengyel (2003) pa sta s svetlobno in feromonsko vabo ugotavljala število rodov v odvisnosti 
od meteoroloških spremenljivk. Porter (1995) navaja, da je kritičen čas za škropljenje čas 
vrha leta metuljev, ko izleti 50 % populacije. Tako Brian in sod. (1996) navajajo, da so z 
uvedbo programa spremljanja populacije MKV s svetlobno vabo pri varstvu koruze zaradi 
natančnejšega napovedovanja pojava različnih razvojnih stopenj tega škodljivca zmanjšali 
uporabo insekticidov iz 6 do 8 škropljenj na 3 do 4 škropljenja na rastno dobo. Langenbruch 
(1976, cit. po Vrabl in sod. 1978) meni, da je na podlagi spremljanja pojava metuljčkov s 
svetlobno vabo mogoče določiti tudi rok prvega zatiranja koruzne vešče. Opraviti ga je 
potrebno 21 dni po pojavu prvih metuljčkov obeh spolov v svetlobni vabi. Pri določanju tega 
roka lahko prve ulove, pri katerih so se pojavili samo samci, zanemarimo, kar je zaradi 
protrandrije precej pogost pojav.  
 
V našem prostoru so Vrabl in sod. (1978) po treh letnih spremljanja lèta MKV s svetlobno 
vabo zaključili, da je metoda v kombinaciji s feromonsko vabo lahko dobra osnova za 
spremljanje pojava škodljivca v posamezni rastni dobi in omogoča določitev optimalnega 
roka zatiranja. Za samo odločitev o potrebi zatiranja pa je potrebno sklepati na podlagi 
ugotovitve števila odloženih jajčec oz. legel. Gomboc in sod. (1999) navajajo, da je bionomijo 
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koruzne vešče zanesljivo mogoče spremljati le s svetlobnimi vabami ali z natančnim 
sledenjem razvojnih stadijev, prognoza s feromoni pa je nezanesljiva.  
 
Za varstvo hmelja pred koruzno veščo Kišgeci in sod. (1984) menijo, da je pri uporabi 
fitofarmacevtskih sredstev (FFs) z delovanjem na odrasle osebke škropljenje potrebno 
opraviti v času masovnega leta metuljev, pri uporabi sredstev z delovanjem na gosenice pa ob 
njihovem masovnem izleganju oz. na začetku zavrtavanja le-teh v poganjke hmelja.  
 
S svetlobno vabo je za potrebe izvajanja ukrepov integrirane pridelave hmelja Vrhovnik 
(2012) v Radljah ob Dravi spremljal let MKV v letih od 1999 do 2004. Na Inštitutu za 
hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije spremljajo let metuljev s svetlobno vabo že več kot 35 
let (Rak Cizej in Persolja, 2013). Dolinarjeva in sod. (2002) navajajo, da na podlagi podatkov 
o ulovih metuljev določijo čas za zatiranje koruzne vešče, in sicer v času njihovega najbolj 
intenzivnega leta, ki sovpada s terminom pojava prvih ličink. Za določanje optimalnega časa 
škropljenja proti koruzni vešči se je izkazalo, da je poleg spremljanja leta metuljev v 
hmeljišču potrebno ugotavljati tudi zastopanost ličink (Matjaž, 1989; Dolinarjeva in sod., 
2002).  
 
2.2.3 Ostala opazovanja koruzne vešče na hmelju 
 
Za pripravo priporočenih rokov škropljenja za varstvo hmelja pred koruzno veščo izvajajo na 
Inštitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije več aktivnosti, in sicer v insektariju na 
prostem spremljajo razvoj ličink in bub v ostankih koruze okuženih (infestiranih) s koruzno 
veščo, s svetlobno vabo spremljajo dinamiko lèta metuljev, s pregledi rastlin pa prisotnost 
ličink. Zadnji dve aktivnosti sta pri tem še posebej pomembni.  
 
Opazovanja s svetlobno vabo začnejo običajno konec aprila, najkasneje pa v prvi dekadi maja 
in jih zaključijo v drugi dekadi septembra. Na osnovi dinamike leta MKV obeh spolov 
sklepajo na čas pojava prvih poškodb nastalih na hmelju in koruzi. S pregledi ugotavljanja 
prisotnosti prvih gosenic začnejo pri hmelju običajno konec maja, kasnejša opazovanja pa v 7 
do 10-dnevnem časovnem intervalu.  
 
  
 
Slika 1: Poškodbe glavnih poganjkov hmelja nastale zaradi gosenic koruzne vešče (levo) in ostanki bube po 
ekloziji metulja (desno), 30.8.2013, Šempeter v Savinjski dolini 
Figure 1: Damage caused to hop shoots by European corn borer pupae (left) and larvae residue after the 
hatching (right), 30/08/2013, Šempeter in the Savinja Valley 
 
Preglede primarnih, kasneje tudi sekundarnih poganjkov izvajajo po celi rastlini, pri čemer jih 
razdelijo na tri različne višinske nivoje (baza 0–2 m; sredina 2–4 m in vrh 4–6 m). Prisotnost 
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gosenic, katerim določijo tudi njihove razvojne stadije, ugotavljajo po njihovih iztrebkih, t.i. 
žagovini, ki jih puščajo v zunanjosti rova (slika 1). Poleg spremljanja populacije MKV s 
svetlobno vabo je pri pripravi izdajanja napovedi rokov škropljenja bistvenega pomena tudi 
ugotovitev pojava prvih gosenic na hmelju. 
 
2.3 HMELJNA RASTLINA 
 
Hmelj je zelena trajnica in spada med dvodomne rastline. Botanično ga uvrščamo med 
dvokaličnice, red koprivovcev (Urticales), kamor spada tudi navadna kopriva in ga skupaj s 
konopljo uvrščamo v družino Cannabaceae. Od številnih opisanih vrst rodu Humulus sta 
splošno priznani samo dve tj. večletni Humulus lupulus L. in enoletni Humulus japonicus 
Sieb in Zucc. Gojeni hmelj je z domestifikacijo nastal iz divjega evropskega hmelja (Humulus 
lupulus L. var. Europaeus).  
 
Podzemni deli so pri zrelih hmeljnih rastlinah sestavljeni iz koreninskega tkiva in tkiva stebel. 
Ta dva skupaj tvorita koreniko ali štor. Vegetativni nadzemni deli so steblo, stranski poganjki 
in listi. Glavni poganjki odženejo iz očesc odebeljenega prezimnega stebelnega poganjka 
korenike, ki pri višini 50 cm dobijo sposobnost ovijanja po opori. Iz rastnih vršičkov v 
zalistnikih na vsakem nodiju stebla izrastejo stranski poganjki. Listi so na steblu in stranskih 
poganjkih na vsakem kolencu razporejeni parno in si ležijo nasproti. Ženska in moška 
socvetja predstavljajo generativne organe. Za potrebe hmeljarstva gojimo ženske rastline, 
katerih pridelek predstavljajo storžki, ki so dozorela ženska socvetja (Rode in sod., 2002; 
Kišgeci in sod., 1984). 
 
2.3.1 Hmeljna rastlina in okolje 
 
Hmelj je rastlina kratkega dne, kritična dolžina dneva se pri večini sort giblje med 14 in 16 
urami (Tomas in Schwab, 1969, cit. po Kišgeci in sod., 1984), dolžina dneva med 8 in 13 
urami pa izzove dormanco (Kralj, 1996). Temperaturni prag (Tp) za rast hmelja je  5 °C 
(Driessen, 1987). Povprečne temperature zraka, aprila nižje od 7 °C,  maja pa nižje od 11 °C, 
negativno vplivajo na rast hmelja. Optimalne temperature za razvoj hmelja se gibljejo med 15 
in 18 °C (Kišgeci in sod., 1984). Wagner (1962) deli leta glede na pridelek v rodovitna in 
nerodovitna. Od aprila do avgusta je bila povprečna mesečna temperatura zraka v rodovitnih 
letih 15,6 °C, v nerodovitnih pa 16,5 °C. Kraljeva (1962) meni, da za normalno rast hmelja v 
ekoloških pogojih Spodnje Savinjske doline v času od aprila do avgusta zadošča aktivna 
temperaturna vsota 2400–2500 °C. Vsote efektivnih temperatur od dneva nastopa 
temperaturnega praga 5 °C do nastopa tehnološke zrelosti hmelja pri sorti Savinjski golding 
znašajo 1699 °C, pri Aurori pa 1751 °C (Rode in sod., 2002).   
 
2.3.2 Pregled izdaje napovedi škropljenj proti koruzni vešči 1986–2012 
 
V prilogi A so navedeni datumi izdanih napovedi škropljenj za varstvo hmelja pred koruzno 
veščo. Na podlagi opazovanj leta metuljev in spremljanja zdravstvenega stanja rastlin je bila 
napoved za škropljenje hmeljišč proti temu škodljivcu prvič izdana leta 2000. V naslednjih 
12-tih letih so bila priporočila za škropljenje proti prvemu rodu koruzne vešče objavljena še 
sedemkrat, in sicer 2011, 2003, 2004, 2009, 2010, 2011 in 2012. V letu 2004 in 2009 so prvi 
rod koruzne vešče zatirali lokalno. Priporočilo za škropljenje prvega rodu koruzne vešče so v  
tem obdobju izdali najbolj zgodaj 154 julijanski dan - Jd (3. 6.) leta 2009, najpozneje pa 180 Jd 
(29.6.) v letu 2001 in 2004.  
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Napoved za škropljenje drugega rodu je bila prvič izdana v letu 1999. V tej rastni dobi je na 
območju Spodnje Savinjske doline med vsemi škodljivci koruzna vešča povzročila največ 
škode na hmelju (Arhiv Inštituta …, 2013). Drugo tretiranje drugega rodu koruzne vešče so 
priporočili predvsem za sorte kasnejših zrelostnih razredov. Do leta 2012 je opazovalno- 
napovedovalna služba izdala še 11 priporočil za ukrepanje proti temu škodljivcu. V obdobju 
od 1998 do 2012 napovedi za škropljenje proti drugemu rodu koruzne vešče opazovalno- 
napovedovalna služba ni izdala v rastnih dobah 2004, 2005 in 2012. Napoved za škropljenje 
tega rodu je bila najbolj zgodaj izdana 193 Jd (12. 7.) leta 2000, najkasneje pa 223 Jd (11. 8.) v 
rastni dobi 1998.  
 
V prilogi B so s strani opazovalno-napovedovalne službe navedeni tudi priporočeni datumi 
škropljenj hmelja proti hmeljevi listni uši in hmeljevemu bolhaču. 
 
2.3.3 Uporaba fitofarmacevtskih sredstev v obdobju 1986–2012 
 
Prve poskuse učinkovitosti fitofarmacevtskih sredstev za zatiranje koruzne vešče in določitve 
optimalnega roka tretiranja so na prostem opravili leta 1986. V preizkus sta bila vključena 
biološko sredstvo na osnovi mikroorganizma Bacillus thuringiensis var. kurstaki  in piretroid 
z a.s. deltametrin (Arhiv Inštituta …, 2013).  
 
V prilogi C so navedene aktivne snovi (a.s.) uporabljenih fitofarmacevtskih sredstev (FFs) za 
varstvo hmeljišč pred škodljivci v obdobju od 1986 do 2012. Iz slednje je razvidno, da so bili 
v obdobju od 1990 do 1993 za varstvo hmelja pred hmeljevo listno ušjo uporabljeni 
insekticidi z a.s. kot so metomil, diazinon, β-ciflutrin in λ-cihalotrin. Slednji so učinkovali 
tudi na koruzno veščo. Pri tem je bila a.s. metomil uporabljena že leta 1981. Dve leti kasneje 
pa je bilo proti hmeljevi uši poleg metomila mogoče uporabiti še a.s. metidation. Tema 
aktivnima snovema sta se leta 1985 pridružila še klorpirifos-metil in ometoat (Arhiv inštituta 
…, 2013). Za metomil navajata Maček in Kač (1991), da je sistemični insekticid proti listnim 
ušem, sovkam na sladkorni pesi, jabolčnemu in breskovemu zavijaču, za metidation pa, da 
ima insekticidno in akaricidno globinsko delovanje in se uporablja proti jabolčnemu zavijaču, 
češpljevemu zavijaču, gosenicam metuljev, pršicam prelkam in še nekaterim drugim 
škodljivim organizmom. Klorpirimifos-metil opisuje kot insekticid proti jabolčnemu in 
breskovemu zavijaču, grozdnim sukačem, repinemu belinu itd. Za ometoat navaja, da je 
sistemični insekticid in akaricid z delovanjem proti listnim ušem, jabolčnemu zavijaču, proti 
gibljivim stadijem navadne pršice pri hmelju. Leta 1986 sta bila proti hmeljevi uši uporabljeni 
a.s. ometoat in metidation, naslednjo rastno dobo pa a.s. ometoat in metomil. Iz hmeljarskih 
informacij je za leto 1998 mogoče razbrati, da je bil proti ušem uporabljen le metomil (Arhiv 
Inštituta …, 2013). Leta 1998 in 1999 je bilo za varstvo hmelja pred hmeljevo ušjo poleg že 
omenjenih aktivnih snovi mogoče uporabiti še diazinon. Ta aktivna snov je insekticid z zelo 
širokim spektrom delovanja, ki deluje med drugim tudi na mlade razvojne stadije gosenic 
rodu Lepidoptera (Maček in Kač, 1991).  
 
Od 1991 sta bila za varstvo hmelja uporabljena nemški in ameriški škropilni program, 
odvisno kateremu tržišču je bil namenjen pridelek. V začetku 90-tih so se na seznamu 
dovoljenih pripravkov za varstvo hmelja pred hmeljevo ušjo pojavili tudi insekticidi iz 
skupine sintetičnih piretroidov. Uporaba piretroidov je bila posebej pogosta v nemškem 
škropilnem programu, kjer je bilo na voljo več a.s., in sicer ciflutrin, lamda-cihalotrin, 
cipermetrin in deltametrin. Od aktivnih snovi iz skupine organskih fosfornih estrov je bilo leta 
1991 v nemškem škropilnem programu mogoče uporabiti le še ometoat. Metomil je bilo 
mogoče uporabljati vse do leta 1999, izjema je bila rastna doba 1997, ko ga ni bilo več na 
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seznamu dovoljenih FFs. V rastnih dobah 1998–1999 učinkovitost a.s. metomil na hmeljevo 
uš ni bila zadovoljiva. Diazinon je bilo po letu 1991 mogoče uporabiti še dvakrat, in sicer leta 
1993 in 1996. V obdobju 1993–1996 je bil na ameriškem seznamu dovoljenih aktivnih snovi 
še klorpirifos, ki pa ga zaradi slabe učinkovitosti in fitotoksičnosti niso uporabljali. Število 
aktivnih snovi iz skupine piretroidov je bilo v ameriškem programu v primerjavi z nemškim 
manjše. Ciflutrin je bil prvič dovoljen leta 1991, naslednje leto pa še lambda-cihalotrin. V 
obdobju 1997–1999 je bilo v ameriškem programu mogoče uporabljati tudi bifentrin.  
   
Pomemben mejnik pri varstvu hmelja pred hmeljevo ušjo je začetek uporabe aktivnih snovi iz 
skupine neonikotinoidov in pirimidin azometina, kot sta imidakloprid in pimetrozine. 
Imidakloprid je v obeh programih varstva hmelja dobil dovoljenje za foliarno uporabo leta 
1995. Po uvedbi navedenih snovi na seznam dovoljenih sredstev za varstvo hmelja se je 
število insekticidov iz drugih skupin zmanjšalo. To še posebej velja za nemški škropilni 
program, ko sta bili po letu 1996 poleg imidakloprida na tem seznamu do največ dva 
piretroida (λ-cihalotrin in β-ciflutrin). Leta 1998 in 1999 pa sta bila na nemškem škropilnem 
seznamu dovoljena samo imidakloprid in pimetrozin. Pri hmelju, pridelanem za nemški trg, je 
bil pimetrozin prvič uporabljen 1998. Omenili smo že, da je bil v ameriškem programu izbor 
aktivnih snovi večji. Poleg imidakloprida in insekticidov iz skupine piretroidov je bilo do leta 
1999 mogoče uporabljati tudi a.s. metomil, na katero je hmeljeva uš postala hitro odporna 
(Arhiv inštituta …, 2013). 
 
Omenimo naj še a.s. amitraz. Maček in Kač (1991) navajata, da odlično deluje tudi proti 
jablanovi in hruševi bolšici. Giles in sod. (1979) pa ugotavljajo, da amitraz deluje tudi na 
jajčeca in zgodnje razvojne stadije gosenic metuljev iz rodu Lepidoptera. V nemškem 
programu je bila a.s. amitraz prvič dovoljena leta 1993, tri leta kasneje (1986) pa je bil 
uvrščen tudi na ameriški škropilni program. To sredstvo je bilo na seznamu dovoljenih FFs za 
varstvo hmelja pred navadno pršico do leta 2004 (priloga C). V obdobju od 2000 do 2003 so 
za varstvo hmeljišč pred koruzno veščo uporabljali tudi Bacillus thuringiensis var. kurstaki 
(Arhiv inštituta …, 2013). 
2.4 FENOLOGIJA IN NAČINI DOLOČANJA ROKOV ŠKROPLJENJ 
Fenologija je veda o periodičnem ponavljanju pojavov (faz) v času razvoja rastlin in živali v 
odvisnosti od okolja. Deli se na fitofenologijo in zoofenologijo. Rastlinska fenologija je 
mnogo bolj razvita, zato jo je potrebno v primeru, da govorimo o živalski fenologiji, še 
posebej poudariti (Otorepec, 1980).  
 
Čas tretiranja je bistven za uspešno zatiranje žuželk. Insekti namreč niso v vseh razvojnih 
fazah enako občutljivi, poleg tega je delovanje insekticidov relativno kratko (od nekaj dni do 
nekaj tednov), zato je pomembno, da pride škodljiv organizem v stik z insekticidom v pravem 
času. Za določitev roka izvajanja ukrepov varstva rastlin pred škodljivimi organizmi obstajajo 
različni načini, ki se razlikujejo glede na natančnost in uporabnost.  
 
Za določanje rokov škropljenja je najmanj natančna t.i. koledarska metoda po kateri se proti 
določenemu škodljivcu ukrepa vsako leto ob istem času. Vremenske razmere so med leti zelo 
različne, zato prihaja pri tem načinu škropljenj do velikih napak (npr. pri predspomladanskem 
varstvu sadnega drevja). Natančnejša metoda določitve časa škropljenj je osnovana na 
rastlinski fenologiji. Pojav posameznih rastlinskih organov, npr. odpiranje brstov, cvetenje 
jablan, ki služijo kot hrana določenim škodljivcem, je lahko tudi kazalec razvoja insektov. 
Čeprav ta način izvajanja varstva pogosto deluje, je v določenih letih, ko razvoj med rastlino 
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in škodljivcem ni dovolj sinhroniziran, čas uporabe fitofarmacevtskih sredstev premalo 
natančen (Ascerno, 1991). 
 
Fenološki razvoj hmelja je po BBCH identifikacijskem ključu (Rossbauer in sod, 1995) 
razdeljen na več glavnih razvojnih faz: odganjanje in vznik, razvoj listov, oblikovanje 
stranskih poganjkov, rast glavnih poganjkov v dolžino, pojav prvih cvetnih nastavkov, 
cvetenje, razvoj storžkov, dozorevanje storžkov in stanje rastlin ter vstop v dormanco. Od 
naštetih fenofaz je pri varstvu hmelja pomemben čas cvetenja hmelja, ko za njegovo varstvo 
pred sekundarno okužbo hmeljeve peronospore škropimo rastline neodvisno od ugodnih 
vremenskih razmer za okužbo ali prisotnosti gostote spor v ozračju (Dolinar, 1985 ). Worner 
in sod. (1995) so pri ugotavljanju odvisnosti preleta krilatih oblik hmeljeve uši od temperature 
zraka in fenološkega razvoja njihovega zimskega gostitelja rdečelistne slive (Prunus 
cerasifera) in domače češplje (Prunus domestica) uporabili datume nastopa cvetenja.  
 
Med precizne metode varstva rastlin spadajo tudi napovedi izdelane na podlagi opazovanj 
populacije škodljivcev s feromonskimi pastmi. Ta tehnika je sicer zelo natančna, ima pa to 
pomanjkljivost, da je za organizme, ki jih želimo spremljati, potrebno sintetizirati ustrezen 
feromon. Metoda fenologije žuželk predstavlja direktno povezavo med razvojem žuželk in 
vremenom in spada med natančne metode za napoved škropljenja proti škodljivcem. Deluje 
na predpostavki, da je pri hladnokrvnih živih bitjih (poikilotermija), kamor spadajo tudi 
žuželke, njihov razvoj neposredno odvisen od vremenskih dejavnikov, najbolj temperature 
(Ascerno, 1991).  
 
2.5 METODE OBDELAVE FENOLOŠKIH PODATKOV METULJEV KORUZNE  
     VEŠČE   
 
Pri žuželkah kot poikilotermnih organizmih temperatura celic ni konstantna, nivo encimatske 
aktivnosti v njih pa je povezan s temperaturo okolja. Količine potrebne toplote za razvoj 
določene razvojne faze imenujemo efektivne temperaturne vsote (Veft), vsote stopinjskih dni 
ali skupna termalna vsota. Rast in razvoj škodljivcev je mogoče napovedati s pomočjo 
termalnega časa. Termalni čas uporabljamo za napovedovanje razvoja posameznega osebka s 
seštevanjem dnevnih temperaturnih vsot vse do tedaj, ko je omenjena vsota enaka potrebni 
Veft; datum nastopa potrebne temperaturne vsote predstavlja teoretično datum nastopa 
specifične razvojne faze žuželke. Proces računanja in seštevanja dnevnih temperaturnih vsot 
za namen napovedovanja določenega dogodka populacije škodljivcev se imenuje fenološko 
modeliranje, modeli, ki se uporabljajo za tovrstna napovedovanja, pa fenološki modeli 
(Capinera, 2008). 
 
2.5.1 Določitev temperaturnega praga  
 
Obstaja več statističnih metod za določitev temperature praga žuželk. Za potrebe žuželk jih je 
podrobno opisal (Arnold, 1959), za rastline pa Snyder in sod. (1999). Natančen pregled 
obstoječih metod za ta namen je v našem prostoru opravila tudi Črepinškova (2002). 
Primernost posamezne metode za določitev praga pri žuželkah je Capinera (2008) razdelil na 
metode uporabljene pri fenoloških modelih razvoja žuželk izdelanih na podlagi laboratorijskih 
poskusov (nelinearne metode, metoda določitve presečišča na x osi) in na podlagi podatkov 
opazovanj na prostem (metoda najmanjšega koeficienta variacije in metoda regresijskega 
koeficienta linearnega regresijskega modela) (Črepinšek, 2002). 
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2.5.2 Izračun temperaturnih vsot 
 
Obstaja veliko metod in enačb za računaje vsot efektivnih temperatur. Vsoto aktivnih 
temperatur dobimo s seštevanjem pozitivnih povprečnih temperatur zraka, to je od datuma, ko 
je presežena temperatura spodnjega praga 0 °C. Računamo jo z enačbo: 
                                                                                        
                                                                              ... (1) 
 
Če vsoto temperatur računamo od prestopa temperature praga (Tp), moramo od povprečne 
dnevne temperature odšteti izbrano temperaturo praga oz. biološkega temperaturnega 
minimuma. Pri tem ne upoštevamo negativnih razlik. Takšno vsoto imenujemo vsota 
efektivnih temperatur:                                                                                            
 
                                                                                                                           ... (2)                                                                               
 
Pri računanju potrebnih količin akumulirane toplote za nastop določene razvojne stopnje s 
pomočjo vsote efektivnih temperatur so najpogosteje omenjene tri metode, in sicer standardna 
ali povprečna metoda, spremenjena povprečna metoda in metoda sinusoide (Delahaut, 2003; 
Damos in sod. 2011). 
 
2.5.3 Izdelava fenološki modelov s podatki opazovanj pridobljenih na prostem 
 
Fenološke modele za napovedovanje določenih razvoj faz populacije žuželk lahko izdelamo 
tudi na podlagi večletnih opazovanj in beleženja fenoloških dogodkov na prostem. Sočasno z 
beleženjem fenoloških dogodkov arhiviramo tudi meteorološke podatke najbližje postaje 
(Capinera, 2008).  
 
Temperatura zraka pri mnogih žuželkah sproži njihovo dormanco in estivacijo ter določa 
dinamiko njihovega razvoja. Temperaturni pragovi za razvoj žuželk so specifični. Večina 
žuželk postane aktivna pri temperaturah med 4 °C in 11 °C. Pri velikem številu vrst pa ta 
znaša 10 °C. Zaradi sposobnosti preživetja žuželk pri nizkih temperaturah brez vidnega vpliva 
na njihov razvoj je pri slednjih najnižji temperaturni prag težko določiti (Delahaut, 2003). 
Arnold (1959, cit. po Freeman, 1981) meni, da pri linearnem sistemu temperaturnih vsot ni 
nujno, da je upoštevan fiziološki temperaturni prag. Prava temperatura praga je v linearnem 
sistemu tista, pri kateri je ob nizu Veft za obravnavano vrsto žuželk, ob upoštevanju različnih 
možnih Tp, variabilnost temperaturnih vsot pri opazovanju najnižja. Torej je Tp statistična 
količina, ki je hkrati lahko ali ne tudi fiziološki temperaturni prag.  
 
Pri hmelju so bile raziskave, v katerih so ugotavljali povezavo med pojavom škodljivca in 
okoljskimi dejavniki, opravljene le na hmeljevi uši. Thomas in sod. (1983) so spomladanski 
prelet krilatih oblik hmeljeve uši opisali v odvisnosti od meteoroloških parametrov, kot so 
temperatura zraka, množina padavin in trajanje sončnega obsevanja. Model na podlagi Veft 
uporabljajo na Češkem pri operativnem napovedovanju pojava krilatih uši na zimskem 
gostitelju (Kudrna, 2009). Za ostale škodljivce hmelja v literaturi nismo zasledili podobnih 
modelov, ki bi opisovali odvisnost njihovega razvoja od vremenskih razmer. Model prognoze 
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pojava je za hmeljevo uš pri nas vzpostavil tudi Žolnir (1997), vendar temelji le na 
ugotavljanju populacije jajčec na zimskem gostitelju, ugotavljanju razvoja hmeljve uši na 
primarnem gostitelju in spremljanju prelata in ne upošteva okoljskih dejavnikov.  
 
2.6 PODNEBNE SPREMEMBE IN KORUZNA VEŠČA 
 
Globalne podnebne spremembe so povezane s številnimi naravnimi in antropogenimi 
spremembami v okolju. Glede na definicijo Mednarodnega foruma o podnebnih spremembah  
so slednje definirane kot spremembe podnebja nastale s časom bodisi kot posledica njegove 
naravne spremenljivosti ali kot rezultat aktivnosti človeka (Kajfež Bogataj in Bergant, 2005). 
Segrevanje ozračja v zadnjih 150-ih letih za 0,7 °C je v veliki meri posledica aktivnosti 
človeka. V zadnjem, petem poročilu omenjenega foruma (IPCC, 2014) navajajo, da se bo 
povprečna globalna temperatura površine od 2016 do 2035 glede na referenčno obodbje 1986 
–2005 povečala od 0,3 °C do 0,7 °C. Omenjen dvig temperature velja ob predpostavki, da v 
tem času ne bo vulkanskih izbruhov, sprememb v razpoložljivosti naravnih virov metana 
(CH4) in dušikovega dioksoida (N2O ter nepričakovanih sprememb skupnega sončnega 
obsevanja. Navajajo tudi, da je bodoče segrevanje podnebja odvisno od preteklih in 
prihodnjih izpustov toplogrednih plinov človeka in od variabilnosti podnebja samega.  
 
Ob predvidenem povečanju vsebnosti toplogrednih plinov in sulfatnih aerosolov se bo 
temperatura zraka dvignila na celotnem območju Slovenije. Odvisno od scenarija, naj bi se v 
Slovenji temperature zraka v obdobju 2001 do 2030 povečale predvidoma za 0,5 °C do 2,5 
°C, v obdobju 2031 do 2060 za 1 °C do 3,5 °C in v obdobju 2061 do 2090 za 1,5 °C do 6,5 
°C. Manj zanesljive so napovedi spremembe povprečne količine padavin, razpon je od +10 % 
do –30 % ob enaki spremembi variance in verjetnosti pojava padavin (Kajfež Bogataj in 
Klemen Bergant, 2005; Kajfež Bogataj, 2009). V okviru projekta Ensembles (2015) pa 
strokovnjaki Agencije RS za okolje, za obodbje 2021–2050, v primerjavi z  referenčnim 
obdobje 1961–1990, za Slovenijo napovedujejo, da bodo do sredine tega stoletja pomladi 
toplejše za 1,5 °C, ostali letni časi pa celo za 2,0 °C. Za padavine še v nadaljevanju navajajo, 
da so podnebni scenariji negotovi. Za pomlad in jesen lahko pričakujemo tako zmanjšanje kot 
povečanje količine padavin. Za zimo in poletje so napovedi sprememb bolj gotove. Pozimi se 
bo količina padavin verjetno povečala, poleti pa se bo vsaj v južni polovici države zelo 
verjetno količina padavin zmanjšala.    
 
Porter in sod. (1991) navajajo, da imajo lahko podnebne spremembe znaten vpliv na razvoj, 
prostorsko razširjenost in populacijsko gostoto škodljivcev gojenih rastlin. Različni avtorji 
navajajo (Strand, 2000; Kajfež Bogataj 2003; Bergant in sod., 2005), da se bodo na območju 
zmernega pasu, kamor sodi tudi Slovenija, posledice podnebnih sprememb na škodljivce 
odražale v naraščanju možnosti prezimitve, povečanju števila rodov, podaljšanju obdobja 
razvoja žuželk itd. Škodljivci in rastline so v okolju izpostavljeni kompleksnim interakcijam 
nihanja temperatur zraka, količinam padavin in razporeditvi le-teh, povečani vsebnosti CO2 in 
spremembam razpoložljivih hranil v tleh, zato bo prihajalo tudi do časovnih neusklajenosti 
med rastlino gostiteljico in škodljivcem (Karuppaiah in Sujayanad, 2012). 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 KORUZNA VEŠČA 
 
V nalogi so bili uporabljeni arhivski podatki dnevnih ulovov metuljev koruzne vešče - MKV 
Inštituta za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije za obdobje 1986–2012 in podatki 
Hmeljarskega posestva Čas za obdobje 1997–2003. Dodatna opazovanja so bila opravljena v 
Šempetru v Savinjski dolini (2010–2012), v Radljah ob Dravi in Trgovišču pa na obeh 
lokcijah v letu 2011. 
 
3.1.1 Arhivski podatki   
 
3.1.1.1 Spremljanje metuljev koruzne vešče v Žalcu 
 
Na inštitutu v Žalcu so ulove metuljev spremljali v okviru izvajanja del in nalog javno 
opazovalno-napovedovalne službe varstva rastlin. Svetlobna vaba je bila postavljena v 
hmeljišče (46°14', 15° 9') pri nadmorski višini (n.m.) 254 m) (slika 3).  
 
Podatki o dnevnih ulovih MKV so s slikami, skupaj s povprečnimi dnevnimi temperaturami 
zraka in izdanimi datumi napovedi varstva hmelja pred škodljivci ter priporočenimi FFs 
oziroma njihovimi aktivnimi snovmi za vsako rastno dobo obdobja od 1986 do 2012 posebej 
prikazani v prilogah od D1 do D4. Za prikaz povprečnih dnevnih temperatur so bili 
uporabljeni podatki meteorološke postaje Celje, ki deluje v okviru državne meteorološke 
mreže Agencije RS za okolje (ARSO).   
 
Pred izvajanjem analiz je bil opravljen natančen pregled podatkov lèta MKV. Iz priloge E1 je 
razvidno, da so lèt metuljev v osemdesetih in devetdesetih letih začeli spremljati šele 1. junija 
in kasneje. V prvih letih (1986–1988) spremljanja lèta MKV so eklozijo oziroma izleganje 
metuljev spomladi spremljali v depojih stebel koruze nabranih jeseni prejšnje leto. Na tak 
način so ugotavljali pojav prvih metuljev, ki so se v letu 1986 začeli izlegati 18. maja, v 1987 
28. maja, v 1988 pa 26. maja. Prvi rod metuljev v osemdesetih prejšnjega stoletja  verjetno ni 
povzročal poškodb na hmelju, zato ta časovni zamik opazovanj. V devetdesetih štejejo med 
razloge za kasnejši začetek spremljanja populacije MKV poleg neugodnih vremenskih razmer 
še uporabo FFs. O vrsti uporabljenih FFs in načinu rabe le-teh je več podano v poglavju 
(2.3.3). Iz priloge E1 in slike 2 je razvidno, da v nekaterih letih (1990, 1994, 1995, 1996 in 
1998) MKV zaradi njihove nizke populacije sploh niso spremljali. V rastni dobi 1999 so 
populacijo začeli spremljati šele 1.7. (182 Jd), kar se kasneje ni več ponovilo. Od leta 2000 
dalje so populacijo metuljev začeli spremljati že maja. Izjema pri tem je leto 2010, ko so vabo 
na prosto postavili že konec aprila (30.4.; 120 Jd). Pri zadnjih 13-tih letih obravnavanega 
obdobja manjkajo osnovni podatki le za leto 2005.  
 
Podatke o dnevnih ulovih metuljev so v bazo vnašali na tri različne načine, in sicer: 
- dneve, ko je bil na vabo ulovljen en ali več metuljev, so zabeležili s številom,  
- dneve, ko na vabo ni bil ulovljen noben metulj, so zabeležili s številom 0 in 
- dneve, ko ulov metuljev iz kakršnega koli razloga ni bil zanesljiv, so označili s črtico 
ali pustili prazno mesto.  
Pri pregledu podatkov o ulovih metuljev smo za vsako leto posebej poleg datuma začetka in 
konca spremljanja populacije MKV določili še nekatere druge spremenljivke. Pri tem naj 
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izpostavimo spremenljivke, kot so število dni opazovanja leta metuljev v nekem letu, število 
dni, ko podatki o ulovih zaradi različnih dejavnikov niso bili na razpolago in število dni, ko 
podatki o letu metuljev niso bili na razpolago in je deževalo (> 1mm padavin) (priloga E1). Iz 
teh podatkov smo za vsako leto obravnavanega obdobja dobili informacijo o izplenu dnevnih 
ulovov.  
 
Analizo pregleda podatkov smo razdelili na dve obdobji, in sicer na obdobje spremljanja 
populacije od začetka spremljanja do 31. avgusta in na obdobje od 1. septembra naprej do 
konca opazovanj. Za tak način prikaza podatkov smo se odločili, ker so v nekaterih letih 
(1986, 1992 in 1993) s spremljanjem populacije MKV na inštitutu zaključili že konec 
avgusta. Poleg tega so v podatkih za september zajeta tudi daljša obdobja, ko podatki o ulovih 
niso bili na razpolago. Kot primer navajamo rastno dobo 2001, ko je bilo do konca avgusta 
število nepojasnjenih dni o ulovih metuljev 13, v septembru pa kar 18. V tej rastni dobi so lèt 
MKV spremljali skupaj 130 dni, od tega sta bila do 31. avgusta opazovana 102 dneva oziroma 
78,5 % celotnega obdobja, ostalih 28 dni oziroma 21,5 % opazovanega obdobja pa v 
septembru (priloga E1).   
 
Kljub temu, da je bila svetlobna vaba opremljena s streho, lahko ob padavinah količina dežja, 
ki jo veter zanese preko lijaka v zbirno posodo, vpliva na učinkovitost sredstva (kloroform) za 
omamljanje žuželk. Zato nas je zanimalo, za koliko se poveča delež pojasnjenih (znanih) 
ulovov, če dnevom z znanim številom ulovljenih metuljev prištejemo tudi dni, ko je bil ulov 
0, ali pa podatek o ulovu ni bil znan, ko je deževalo. Za padavinski dan je predstavljen dan, ko 
je bila količina padavin ≥ kot 1 mm. V nekaterih letih se je s tem delež pojasnjenih ulovov 
bistveno povečal. Pri tem najbolj izstopa leto 1999, ko je bilo do 31. avgusta število 
opazovanih dni 62, število dni s podatki o ulovih pa 32. V opazovanem obdobju je bil delež 
dni s podatki o ulovih metuljev 51,6 %. Če smo dnevom s podatki o ulovih prišteli še število 
dni, ko podatki o ulovih niso bili na razpolago in je deževalo, se je delež pojasnjenih ulovov 
povečal za več kot 30 odstotkov in dosegel vrednost 82,3 % (slika 2; priloga E2). V tej rastni 
dobi (april–september) je bilo na meteorološki postaji v Celju zabeleženih kar 71 padavinskih 
dni, kar je bilo, v primerjavi s povprečjem obdobja 1986–2012, ki znaša 57 padavinskih dni, 
kar za 24 % več padavinskih dni. Podobno velja tudi za rastno dobo 1997.   
 
Še slabši izplen podatkov je bil do 31. avgusta zabeležen leta 1986. V tem letu so preglede 
vab izjemoma izvajali vsaka dva dni, kar je vplivalo tudi na izplen podatkov. Nizek odstotek 
pojasnjenih dni z ulovi je značilen tudi za leto 1991 in 1992, ko je ta znašal 62,8 oz. 64,1 %. 
Ko smo pojasnjenim dnevom prišteli deževne dneve, se je delež dni z znanimi ulovi metuljev 
povečal za 15,4 % oz. 12,5 %. Podobno velja tudi za leto 2000, ko je bil do 31.8 delež dni z 
dejanskimi ulovi metuljev 71,0 %. Z upoštevanjem padavinskih dni je ta narastel na 85 %. V 
naslednjih dveh letih (2001 in 2002) je bil delež dni s pojasnjenimi ulovi, brez upoštevanja 
padavinskih dni, večji od 85 %, v preostalih letih obravnavanega obdobja pa je bil celo večji 
od 95 %. Pri tem je izjema leto 2010, ko je delež pojasnjenih dni z ulovi do 31.8. znašal 83,9 
% (priloga E2). K temu je prispevala okvara svetlobne vabe med 12. in 16. 7. 2010.  
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Slika 2: Delež dni s podatki o ulovih metuljev koruzne vešče od začetka spremljanja do 31.8., brez upoštevanja 
in z upoštevanjem padavinskih dni (> 1 mm), 1986–2012, Žalec 
Figure 2: Percentage of days with European corn borer moth catch from the beginning of observation to 31 
August, with and without precipitation days (> 1mm) taken into account, 1986–2012, Žalec 
 
 
 
Slika 3: Lokacija svetlobne vabe (rdeč krog) in vremenske postaje Adcon Telemetry (rumen krog) na 
poskusnem posestvu IHPS, Žalec (Atlas okolja, 2013) 
Figure 3: Light trap location (red dot) and Adcon Telemetry weather station (orange dot) on IHPS experimental 
field, Žalec (Atlas okolja, 2013) 
   
3.1.1.2 Spremljanje metuljev koruzne vešče v Radljah ob Dravi 
 
V Radljah ob Dravi so populacijo metuljev koruzne vešče spremljali v obdobju med 1999 in 
2003. Na tej lokaciji je bila vaba postavljena na robu hmeljišča (46
°
36', 15
°
12', n.m. 355,6 m), 
glej sliko 4. Svetlobna vaba je bila vsako leto na prostem od 25. aprila do 15. septembra. Na 
Koroškem sta za svetlobno vabo skrbeli dve osebi, med tednom vodja posestva, med vikendi 
in prazniki pa posebej za ta namen najeta oseba (Vrhovnik, 2012). Dnevni ulovi metuljev so 
za omenjeno lokacijo za obdobje1999–2003 prikazani v prilogi D5.    
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Poleg koruzne vešče so na tej lokaciji beležili tudi let ostalih nočnih metuljev. Povod za 
aktivnosti so bile gosenic sovk, ki so se leta 1996 množično pojavile v hmeljiščih na območju 
Rač, naslednjo rastno dobo pa v vzhodnem delu Spodnje Savinjske doline (Arhiv inštituta …, 
2013).  
 
  
 
Slika 4: Lokacija svetlobne vabe ob opazovanjih v preteklosti [rdeč krog; slika levo] skupaj s fotografijo  
lokacije preteklih opazovanj (slika desno), lokacija dodatnih opazovanj [rdeča pika; slika levo] in vremenske 
postaje Adcon Telemetry [oranžna pika], Hmeljarsko posestvo Čas, Radlje ob Dravi (Atlas okolja, 2013) 
Figure 4: Light trap location during past observations [red circle; left picture] together with a photo of location 
of past observations (right picture), additional observations [red dot] and Adcon Telemetry weather station 
[orange dot] on hop growing estate Hmeljarsko Posestvo Čas in Radlje ob Dravi (Atlas okolja, 2013) 
 
3.1.2 Dodatna opazovanaja  
 
3.1.2.1 Spremljanje metuljev koruzne vešče v Šempetru v Savinjski dolini 
 
Na tej lokaciji smo lèt MKV spremljali v obdobju 2010–2013. Vaba je bila postavljena v 
hmeljišče (46
°
15', dolžino 15
°
07' in n.m. 272,4 m). Orientiranost žičnice v prostoru je bila v 
smeri sever-jug (slika 5).  
 
Z opazovanji smo začeli leta 2009 na pobudo hmeljarjev. Na tem območju je koruzna vešča v 
preteklih letih že povzročila gospodarsko škodo. Značilnost te lokacije je tudi relativno 
majhna oddaljenost od kraja spremljanja MKV na Inštitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo 
Slovenije v Žalcu. Zračna razdalja med omenjenima lokacijama je okrog 3,3 km (Atlas 
okolja, 2013).  
 
Dnevni ulovi MKV so za vsako rastno dobo posebej, skupaj z povprečnimi dnevnimi 
temperaturami zraka in priporočenimi datumi škropljenj izdanih s strani opazovalno- 
napovedovalne službe ter uporabljenimi aktivnimi snovmi FFs, prikazani v prilogi D6. 
Uporabljeni temperaturni podatki so podatki dodatnih meritev opravljenih v neposredni 
bližini svetlobne vabe.  
 
S spremljanjem populacije MKV smo začeli zgodaj, še posebno v prvih dveh letih opazovanj, 
ko smo svetlobno vabo postavili na prosto že aprila (15. 4. 2010 in 21. 4. 2011). Glede na 
pridobljene izkušnje in aktualne vremenske razmere smo v naslednjih dveh letih s 
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spremljanjem začeli nekoliko kasneje, in sicer 3. maja 2012 in 14. maja 2013. S spremljanjem 
lèta MKV smo končali, ko več dni zapored ni bil na vabo ujet noben metulj. Datumi 
prenehanja spremljanja lèta MKV so bili naslednji: 8. 10. 2010, 28. 9. 2011, 26. 9. 2012 in 29. 
9. 2013. 
 
  
 
Slika 5: Lokacija svetlobne vabe (rdeč krog) in vremenske postaje (Madge Tech), Šempeter v Savinjski dolini 
(svetlobna vaba) in v Spodnjem Grušovlju (vremenska postaja) (Atlas okolja, 2013) 
Figure 5: Light trap location (red circle) and Madge Tech weather station, Šempeter in the Savinja Valley (light 
trap) and Spodnje Grušovlje (weather station) (Atlas okolja, 2013) 
 
V 2010 smo opazovanja izvajali 177 dni, 2011 šestnajst dni manj (161 dni), v 2012 trideset 
dni manj (147 dni), 2013 pa devetintrideset dni manj (138 dni). Število dni, ko podatki o 
ulovih manjkajo, je 2010 znašalo 20 dni, izplen podatkov je bil tako 88,7 %, v 2011 je bilo teh 
dni 11 (93,2 % izplen), v 2012 24 dni (93,7 % izplen), v 2013 pa je bilo takih dni 9 (93,5 % 
izplen).  
 
Zaradi primerjave izplena podatkov šempetrske lokacije z inštitutskimi arhivskimi podatki 
navajamo vrednosti te spremenljivke tudi za obdobje od začetka opazovanj do konca avgusta. 
V rastni dobi 2010 je bilo do 31. avgusta število dni brez podatkov 10 (92,8 % izplen), v 2011 
5 dni (96,2 % izplen), 12 dni (90,1 % izplen) v rastni dobi 2012, leta 2013 pa 9 dni (91,7 % 
izplen). Razlogi za izpade so bili različni, in sicer z vodo napolnjen lonček zaradi obilnih 
padavin, izpad električnega napajanja in drugo. Med slednje štejemo tudi dni, ko svetlobne 
vabe fizično nismo obiskali.  
 
3.1.2.2 Spremljanje metuljev koruzne vešče v Radljah ob Dravi in Trgovišču 
 
V 2011 smo populacijo metuljev spremljali tudi na Koroškem in na Ptujskem polju. V 
Radljah ob Dravi je bila svetlobna vaba postavljena na prostem, geografsko se je nahajala na 
zemljepisni širini 46
°
36'47,43'' in dolžini 15
°
12'29'' ter pri nadmorski višini 356,8 m. Lokacija 
svetlobne vabe ni bila ista kot pri spremljanju lèta MKV v času 1997–2003, ampak je bila 
premaknjena za približno 130 m proti severu (slika 4). S spremljanjem lèta metuljev smo na 
tej lokaciji začeli 25. 5. 2011 in zaključili 31. 8. 2011. Populacijo metuljev smo spremljali 99 
dni, izplen podatkov je bil 98 %. Manjkata le dva podatka o dnevnem ulovu metuljev, tj. za 
25.7. in 26.8. Dnevni ulovi MKV skupaj s povprečnimi dnevnimi temperaturami izmerjenimi 
z vremensko postajo Adcon Telemetry so prikazani v prilogi D7-1. 
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Na lokaciji v Trgovišču je bila svetlobna vaba postavljena v notranjost hmeljišča, nahajala se 
je na zemljepisni širini 46°24'31'' in dolžini 16°5'45'' ter pri nadmorski višini 197,4 m (slika 
6). S spremljanjem populacije metuljev smo v Trgovišču začeli 24. 5. 2011, zaključili pa 10. 
9. 2011. Opazovanje je torej trajajo 110 dni. Popolnost podatkov je bila 95,5 %, kar pomeni, 
da za 5 dni opazovanega obdobja nimamo informacije o lètu MKV.  
 
Podatki o dnevnih ulovih metuljev in povprečne dnevne temperature zraka (MadgeTech),  so 
navedeni v prilogi D7-2. Tudi na tej lokaciji smo meritve temperature  izvajali v neposredni 
bližini svetlobne vabe.   
 
  
 
Slika 6: Lokacija svetlobne vabe (rdeč krog) in vremenske postaje Madge Tech (oranžen krog) na hmeljarskem 
posestvu Jeruzalem Ormož, Trgovišče (Atlas okolja, 2013)  
Figure 6: Light trap location (red circle) and Madge Tech weather station (orange circle) on hop growing estate 
Jeruzalem Ormož, Trgovišče (Atlas okolja, 2013)  
 
3.2 HMELJ 
 
3.2.1 Fenologija in fitometrija  
 
3.2.1.1 Opazovanja in meritve v letu 2012 
 
Pojav nekega škodljivca je velikokrat povezan s časom nastopa točno določene fenofaze 
gojene rastline. Zanimalo nas je, kakšne relacije obstajajo med dinamiko lèta MKV in 
fenološkim razvojem ter nekaterimi fitometričnimi lastnostmi pri hmelju. Zato smo na lokaciji 
Šempeter v Savinjski dolini v letu 2012 beležili datume pojava nekaterih fenofaz in merili 
višine glavnih poganjkov hmelja.          
 
Opazovanja in meritve smo izvajali na sorti Aurora. Rastline so bile oskrbovane na standardni 
način pridelave hmelja in normalno preskrbljene z vlago v tleh. Nasad je bil opremljen s 
kapljičnim sistemom. Spremljali smo sedem različnih fenofaz (Rossbauer in sod., 1995), od 
tega sta dve (BBCH 08 in BBCH 13-14) fenofazi povezani s tehnologijo pridelave, ostale 
razvojne faze (BBCH 21, BBCH 51, BBCH 65, BBCH 71 in BBCH 89) pa so posledica 
zunanjih morfoloških sprememb rastlin hmelja. Podrobnejši opis fenofaz in datumi nastopa 
le-teh za rastno dobo 2012 so podani v prilogi F1.   
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Podatki meritev višine glavnih poganjkov hmelja so podani v prilogi F2. Prve meritve so bile 
opravljene 15. 5., zadnje pa 23. 6. V prilogi F3 je poleg povprečnih vrednosti višin poganjkov 
(v cm) ter njihovih dnevnih prirastov (cm/dan) prikazano še število zaporednih meritev, 
število dni med dvema zaporednima meritvama ter število izmerjenih rastlin pri enem 
merjenju. Pri prvem merjenju (15. 5.) je bila povprečna višina 179 cm, pri zadnjem (23. 6.), 
ko so rastline že dosegle vrh opore, pa 599 cm. Od prvega merjenja do vrha žičnice so rastline 
potrebovale 39 dni. Povprečen prirast je v obdobju izvajanja meritev višin poganjkov znašal 
12 cm/dan.  
 
3.2.1.2 Merjenja višin hmelja v obdobju 2000–2010 
 
Podatki o višinah poganjkov hmelja so bili uporabljeni pri analizi ugotavljanja povezanosti 
lèta MKV prvega rodu in rastjo hmelja. Meritve so bile opravljena v okviru izvajanja del in 
nalog strokovne podpore hmeljarjem, ki ga je v sodelovanju z Inštitutom za hmeljarstvo in 
pivovarstvo Slovenije izvajala Kmetijsko svetovalna služba pri Kmetijsko gozdarski zbornici 
Slovenije. 
  
Merjenja višin poganjkov hmelja so bila opravljena na rastlinah v polni rodnosti na sorti 
Aurora in v hmeljiščih inštitutskega poskusnega posestva. V prilogi F4 so za deset različnih 
datumov, za obdobje med 15. 5. in 30. 6., prikazane povprečne višine (v cm) glavnih 
poganjkov v letu 2000, 2001, 2002, 2003, 2006, 2008 in 2010. Višine glavnih poganjkov 
hmelja predstavljajo povprečja meritev 10-tih rastlin.  
 
3.2.2 Ugotavljanje poškodb hmelja zaradi koruzne vešče 
  
V času zrelosti hmelja oziroma tik pred spravilom pridelka smo na lokacijah Šempeter v Sav. 
dolini in Trgovišče, kjer smo spremljali populacijo MKV, ugotavljali tudi poškodbe hmeljnih 
rastlin nastale zaradi gosenic koruzne vešče. Na vseh lokacijah so bila ocenjevanja opravljena 
na sorti Aurora. Ukrepi varstva hmeljišč pred boleznimi in škodljivci so bili opravljeni v 
skladu z načeli dobre kmetijske prakse varstva rastlin (Urek in sod., 2013) in priporočili 
opazovalno-napovedovalne službe. Oba nasada je bilo mogoče namakati, tako da so bile 
rastline normalno preskrbljene z vlago v tleh, in sicer v Šempetru v Savinjski dolini s 
kapljičnim sistemom, v Trgovišču pa z rolomati.  
 
V Šempetru v Savinjski dolini smo ocenjevanja izvajali 4-krat. Leta 2010 in 2011 smo 
omenjene  aktivnosti izvajali med 1. in 3. 9., v rastni dobi 2012 smo oceno opravili 25. 8., v 
letu 2013 pa 30. 8. V Trgovišču smo obseg poškodb nastalih zaradi koruzne vešče ugotavljali 
2. 9. 2011. V prilogi L1 so za obe lokaciji, po letih, za vsako od štirih naključno izbranih vrst 
(ponovitev), znotraj vsake ponovitve pa za 10 rastlin izbrank, prikazana števila napadenih 
rastlin, število ugotovljenih izvrtin in najdenih gosenic skupaj s povprečnimi vrednostmi 
števila izvrtin in število gosenic na rastlino.  
 
Razporeditev izvrtin gosenic koruzne vešče za tri različne višinske nivoje (0–200, 201–400 in 
401–600 cm) je prikazana v prilogi L2. Podatki predstavljajo vsote ugotovljenih poškodb na 
10-tih naključno izbranih rastlinah vsake ponovitve po posameznih višinskih nivojih. V 
zadnjem stolpcu te preglednice so navedene še vsote ugotovljenih poškodb na vseh treh 
višinskih nivojih rastlin izbrank.   
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3.4 VREMENSKE RAZMERE MED SPREMLJANJEM POPULACIJE KORUZNE VEŠČE  
  
Temperatura zraka ima pomemben vpliv na razvoj žuželk. Za proučevanje temperaturnega 
vpliva smo uporabili podatke meteoroloških postaj, ki so bile čim bližje kraju postavitve 
svetlobne vabe. V okviru dodatnih spremljanj lèta MKV v Spodnjih Grušovljah, Trgovišču in 
Radljah ob Dravi smo sočasno izvajali tudi dodatna merjenja temperature zraka (Tz) in 
relativne zračne vlage. V Radljah ob Dravi so bili od razpoložljivih vremenskih  podatkih tej 
lokaciji najbližji podatki meritev samodejne meteorološke postaje Slovenj Gradec. Za 
lokacijo Žalec smo za opis podnebnih značilnosti v letih spremljanja lèta metuljev, določanje 
spodnjega Tp in Veft, uporabili podatke meteorološke postaje v Celju, na lokaciji Radlje ob 
Dravi pa za opis vremenskih značilnosti v času spremljanja lèta MKV meteorološke podatke 
postaje Šmartno v Slovenj Gradcu.   
 
3.4.1 Primerjave temperatur zraka med različnimi lokacijami 
 
3.4.1.1 Razlike v temperaturi zraka med lokacijama Žalec in Celje 
 
Primerjavo povprečnih mesečnih (april–oktober) Tz med Žalcem in Celjem smo opravili na  
4-letnem nizu podatkov (2009-2012). Pri tem so bili za Žalec uporabljeni podatki 
agrometeorološke mreže opazovalno-napovedovalne službe Inštituta za hmeljarstvo in 
pivovarstvo Slovenije, za Celje pa podatki uradne državne meteorološke mreže. Statistično 
razliko smo ugotavljali z enosmerno ANOVO. Ničelno hipotezo (H0), da se povprečne 
mesečne Tz med lokacijama statistično značilno ne razlikujejo pri α=0,05, smo testirali z F-
testom. Značilne razlike med pari povprečij  smo ugotavljali s Tukey HSD testom pri α=0,05. 
Naša domneva, da med lokacijama v temperaturi zraka ne obstajajo značilne razlike, se je 
izkazala kot pravilna, čeprav je bila v vseh mesecih povprečna Tz v Žalcu nekoliko višja kot v 
Celju. S tem je bila potrjena tudi ugotovitev Črepinškove (1994), da se lokaciji, kljub 
medsebojni oddaljenosti okrog 7 km, zaradi podobnega reliefa v temperaturi zraka ne 
razlikujeta. 
 
Iz preglednice 1 je razvidno, da je bila povprečna mesečna Tz v Žalcu ves čas višja od tiste v 
Celju. Največja razlika je bila ugotovljena septembra in oktobra, ko je bila povprečna Tz v 
Žalcu v primerjavi s Tz v Celju višja za 0,8 °C, najmanjša pa januarja, ko je bilo v Celju za 
0,2 °C hladneje kot v Žalcu. Povprečna Tz obdobja januar–oktober je bila v Celju 11,9 °C, v 
Žalcu pa 12,4 °C. Torej je bilo v tem obdobju v Celju za 0,5 °C hladneje kot v Žalcu. 
Povprečna temperatura rastne dobe je bila v obdobju 1999–2012 v Celju 17,3 °C, v Žalcu pa 
17,8 °C. Torej je bilo od aprila do septembra v Žalcu za 0,50 °C topleje kot v Celju. 
 
3.4.1.2 Razlike v temperaturi zraka med Žalcem in ostalimi lokacijami  
 
Zanimiva je tudi primerjava povprečnih mesečnih Tz med lokacijami Žalec, Spodnje 
Grušovlje, Celje in Radlje ob Dravi. Primerjava je bila opravljena za mesece maj–oktober 
obdobja 2010–2012. Pri tem so bili za lokaciji Žalec in Radlje ob Dravi uporabljeni podatki 
agrometeorološke mreže Adcon Telemetry, za Celje podatki državne meteorološke službe 
MKO, za Spodnje Grušovlje pa podatki dodatnih meritev opravljenih s senzorji podjetja 
MadgeTech. 
 
Iz preglednice 2 je razvidno, da je bila v vseh mesecih obravnavanega obdobja povprečna 
mesečna Tz najvišja v Žalcu ali v Spodnjih Grušovljah, najnižja pa v Radljah ob Dravi. Iz 
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stolpca v katerem so prikazane razlike med povprečnimi mesečnimi Tz v Žalcu in Spodnjimi 
Grušovljami je razvidno, da se njihove povprečne vrednosti razlikujejo za največ 0,1 °C. 
Razlike povprečnih mesečnih Tz med Žalcem in Celjem kažejo tudi tukaj, da je bilo v Celju 
ves čas topleje kot v Žalcu. Pri tem je bila razlika najmanjša (0,4 °C) junija, največja (0,8 °C) 
pa septembra in oktobra. V primerjavi z Žalcem je v Radljah ob Dravi povprečna mesečna Tz 
s 15,4 °C najmanj (1,1 °C) odstopala od temperature v Žalcu septembra. Nabolj pa je 
odstopala julija, ko je bilo v Radljah ob Dravi z 19,9 °C v primerjavi z Žalcem hladneje za kar 
1,6 °C.  
 
Preglednica 1: Primerjava povprečnih mesečnih temperatur (°C) zraka med lokacijama Celje in Žalec, januar–
oktober, 2009–2012 (Arhiv Agencije …, 2012; Arhiv Inštituta …, 2013) 
Table 1: Comparison of mean monthly air temperature (° C) in Žalec and Celje, January–October, 1999–2012 
(Arhiv Agencije …, 2012; Arhiv Inštituta …, 2013) 
 
Mesec  
Celje 
(°C)  
Žalec 
(°C) 
∆  (°C) =  
T ŽA .- T CE 
januar -0,6 -0,4 0,2 
februar -0,2 0,2 0,5 
marec 6,2 6,8 0,7 
april 11,4 12,0 0,6 
maj 15,6 16,3 0,6 
junij 19,2 19,6 0,4 
julij 20,8 21,3 0,5 
avgust 20,8 21,0 0,2 
september 15,9 16,7 0,8 
oktober 9,5 10,2 0,8 
 
Preglednica 2: Povprečne mesečne (maj–oktober) temperature zraka –Tz (°C) za Žalec, Spodnje Grušovlje, Celje 
in Radlje ob Dravi ter njihova odstopanja v primerjavi z Žalcem, 2010–2012 (Arhiv Agencije ..., 2012; Arhiv 
Inštituta ..., 2013) 
Table 2: Mean monthly (May–October) air temperatures –Tz (°C) for Žalec, Spodnje Grušovlje, Celje and Radlje 
ob Dravi and their deviations compared to Žalec, 2010–2012 (Arhiv Agencije …, 2012; Arhiv Inštituta …, 
2013)  
 
mesec 
Žalec 
(°C) 
Spodnje 
Grušovlje 
(°C) 
Celje 
(°C) 
Radlje ob 
Dravi 
(°C) 
∆ (°C) = 
TŽA- TSpGR 
∆ (°C) = 
TŽA- TCE 
∆ (°C) = 
T ŽA- TRA ob DR 
maj 15,8 15,7 15,2 14,4 0,1 0,6 1,4 
junij 20,0 20,0 19,6 18,6 -0,1 0,4 1,4 
julij 21,5 21,4 21,0 19,9 0,1 0,5 1,6 
avgust 21,0 21,1 20,3 19,6 0,0 0,7 1,4 
september 16,5 16,5 15,7 15,4 0,0 0,8 1,1 
okrober 10,0 9,9 9,3 8,6 0,1 0,8 1,4 
 
3.4.2 Opis podnebnih in vremenskih značilnosti na lokacijah spremljanja koruzne vešče   
 
3.4.2.1 Podnebne razmere v Žalcu,1986–2012 
  
Za predstavitev podnebnih razmer v času spremljanja lèta MKV v Žalcu smo uporabili 
arhivske podatke povprečnih dnevnih temperatur in dnevnih količin padavin celjske 
meteorološke postaje za  obdobje 1986–2012 (Arhiv Agencije ..., 2012). Pri tem nismo 
Zmrzlak M. Dinamika populacij koruzne vešče v slovenskih nasadih hmelja … podnebne spremembe.             26    
     Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2015 
 
 
 
obravnavali ves 26-letni niz podatkov, ampak samo tista leta, pri katerih smo razpolagali tudi 
s podatki o dnevnih ulovih metuljev. Povprečne Tz rastne dobe in vsote padavin tega obdobja 
(april–september) so bile izračunane za lokacijo Celje za 21-letni niz podatkov. Na sliki 8 so 
za obdobje rastne dobe po letih prikazana tudi števila deževnih dni skupaj s povprečjem 
obravnavanega obdobja. Kot deževni dan je zabeležen vsak dan z več kot 1 mm padavin.  
 
Iz slike 6 je razvidno, da je povprečna temperatuta rastne dobe v tem obdobju v Celju znašala 
16,7 °C. V tem času je bilo število rastnih dob z višjo povprečno Tz od povprečne vrednosti 
deset, število let s povprečno Tz nižjo od povprečja pa devet. V dveh letih (1993 in 2010) je 
bila povprečna temperatura rastne dobe enaka temperaturi večletnega povprečja. V obdobju 
od 2000 do 2012 je bila povprečna temperatura rastne dobe 8-krat višja od vrednosti 
večletnega povprečja. Najtoplejše pri tem je bilo z 18,3 °C leta 2003, najhladneje pa z 15,8 °C 
v rastni dobi 1989. V obdobju 2000–2012 temperatura rastne dobe ni bila nikoli nižja od 16 
°C. 
  
Povprečna višina padavin rastne dobe je v obravnavanem obdobju v Celju znašala 638 mm 
(slika 7). V 21-tih letih obdobja 1986–2012 je bila količina padavin13-krat višja, 5-krat pa 
manjša od večletnega povprečja. V rastni dobi 2007 je bila višina padavin enaka višini 
dolgoletnega povprečja. Največ (824 mm) dežja je bilo leta 1999, najmanj (327 mm) pa v 
rastni dobi 2003.   
 
 
 
Slika 7: Povprečne temperature zraka (°C) rastne dobe v primerjavi s povprečjem 21-letnega niza podatkov, 
Celje, 1986–2012 (Arhiv Agencije ..., 2012) 
Figure 7: Growing seasons mean air temperatures (°C) compared to their 21-year data set average, Celje, 1986–
2012 (Arhiv Agencije ..., 2012) 
 
Povprečno število dni s padavinami  ≥ 1 mm je v obravnavanem 21-letnem obdobju med 
rastno dobo v Celju bilo 56 (slika 8). Število rastnih dob, v katerih je deževalo pogosteje 
oziroma  manjkrat kot ponavadi, je v obeh primerih doseglo isto vrednost (9-krat). V rastnih 
dobah 2001, 2006 in 2008 je bilo število deževnih dni enako vrednosti dolgoletnega 
povprečja. Najbolj pogosto (74-krat) je v Celju deževalo v rastni dobi 1989, najmanjkrat (38-
krat) pa leta 1992.      
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Slika 8: Višine padavin (mm) med rastnimi dobami v primerjavi z njihovim povprečjem 21-letnega niza 
podatkov, 1986–2012, Celje (Arhiv Agencije ..., 2012) 
Figure 8: Growing seasons precipitation amounts (mm) compared to their 21-year data set average, 1986–2012, 
Celje (Arhiv Agencije ..., 2012) 
 
 
 
Slika 9: Število dni s padavinami v rastni dobi (april– september),  ≥ 1 mm skupaj s povprečjem 21-letnega niza 
podatkov, Celje, 1986–2012 (Arhiv Agencije ..., 2012) 
Figure 9: Number of days in the growing season (April–September) with precipitation equal to or higher than 1 
mm, together with their 21-year data set average, Celje, 1986–2012 (Arhiv Agencije ..., 2012) 
 
Ocenjujemo, da so bile podnebne spremembe v obravnavnih letih v Žalcu podobne kot v 
Celju. 
 
3.4.2.2 Vremenske razmere v Radljah ob Dravi, 1999–2003 
 
Za opis vremenski razmer med spremljanjem lèta MKV v Radljah ob Dravi smo za obdobje 
1999–2003 uporabili podatke povprečnih Tz in padavin meteorološke postaje Šmartno pri 
Slovenj Gradcu. Značilnosti vremena v tem času opisujemo s povprečnimi temperaturami, 
višinami padavin in številom dni z 1 mm in več dežja v rastni dobi.  
  
Iz slike 10 je razvidno, da je bila v obravnavanem 5-letnem obdobju povprečna temperatura 
rastne dobe v Šmartnem pri Slovenj Gradcu 15,6 °C. Najtopleje je bilo z 16,3 °C v rastni dobi 
2003, najbolj hladno pa leta 2001, ko je bila povprečna temperatura rastne dobe 14,9 °C. 
Povprečna višina padavin v tem obdobju je bila 746 mm. V Šmartnem pri Slovenj Gradcu je 
bilo v tem času največ (912 mm) padavin v rastni dobi 1999, najmanj (557 mm) pa  leta 2003 
(slika 11). Število dni z  ≥ 1 mm dežja je bilo v tem času v Šmartnem pri Slovenj Gradcu med 
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rastno dobo povprečno 58. Najmanjkrat (51-krat) je deževalo leta 2000, največkrat (66-krat) 
pa v rastni dobi 2002.    
 
  
Slika 10: Povprečne temperature zraka (°C) rastne 
dobe v primerjavi s povprečjem 5-letnega niza 
podatkov, Šmartno pri Slovenj Gradcu, 1999–2003 
(Arhiv Agencije ..., 2012)  
Figure 10: Growing seasons mean air temperatures 
(°C) compared to their 5-year data set average, 
Šmartno pri Slovenj Gradcu, 1999–2003 (Arhiv 
Agencije ..., 2012) 
Slika 11: Višine padavin (mm) v rastni dobi (april–
september) po letih v primerjavi s povprečjem 5-letnega 
niza podatkov, Šmartno pri Slovenj Gradcu, 1999–2003 
(Arhiv Agencije ..., 2012) 
Figure 11: Precipitation amount (mm) in the growing 
season (April–September) over the years compared to 5-
year data set average, Šmartno pri Slovenj Gradcu, 1999–
2003 (Arhiv Agencije ..., 2012) 
 
3.4.3 Vremenske razmere v Spodnjih Grušovljah, Trgovišču in Radljah ob Dravi 
 
V 2011 smo lèt MKV spremljali na treh različnih lokacijah (Spodnje Grušovlje, Trgovišče in 
Radlje ob Dravi), vzporedno pa merili tudi nekatere meteorološke (Tz in Rh) spremenljivke. 
Razlike v temperaturi zraka med omenjenimi kraji smo prikazali s povprečnimi mesečnimi 
(april–september) Tz. Pri lokaciji Spodnje Grušovlje v Savinjski dolini in Trgovišče na 
Ptujskem polju smo uporabili podatke meritev opravljenih s senzorjem podjetja MadgeTech, 
za Koroško lokacijo v Radljah ob Dravi pa podatke agrometeorološke postaje Adcon 
Telemetry.  
 
Povprečne mesečne Tz so bile v Radljah ob Dravi v vseh mesecih nižje od Tz v Spodnjih  
Grušovljah in Trgovišču. Podobne mesečne Tz so bile tudi med lokacijama Spodnje Grušovlje 
in Trgovišče. Povprečna Tz rastne dobe je bila v letu 2011 v Spodnjih Grušovljah 18,0 °C, v 
Trgovišču 17,8 °C, v Radljah ob Dravi pa 16,6 °C. V primerjavi s Spodnjimi Grušovljami je 
bilo v rastni dobi 2011 v Trgovišču v povprečju hladneje za 0,2 °C, v Radljah ob Dravi pa za 
1,4 °C.  
 
Iz preglednice 3 je razvidno, da je bila aprila povprečna Tz v Spodnjih Grušovljah 12,7 °C, v 
Trgovišču 12,4 °C, v Radljah ob Dravi pa 11,2 °C. Aprila je bila povprečna Tz v Spodnjih 
Grušovljah in Trgovišču za 1,4 °C oz. za 1,1 °C višja od povprečne Tz v Radljah ob Dravi. 
Enaka ugotovitev velja tudi za maj, ko je bila v Spodnjih Grušovljah povprečna Tz 15,8 °C, v 
Trgovišču 15,5 °C, v Radljah ob Dravi pa 14,5 °C. Tako je bila maja povprečna Tz na lokaciji 
Sp. Grušovlje in v Trgovišču za 1,2 °C oz. 1,0 °C višja od temperature v Radljah ob Dravi. 
Največje razlike med povprečnimi mesečnimi Tz med kraji so bile v letu 2011 zabeležene v 
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juniju in juliju. Junija je bila v Spodnjih Grušovljah povprečna Tz 19,3 °C, v Trgovišču pa 
19,6 °C. Junij je bil edini mesec, ko je bilo v Trgovišču za 0,3 °C topleje kot v Spodnjih 
Grušovljah. V Radljah ob Dravi je bila povprečna junijska Tz 17,8 °C, kar je bilo za 1,5 °C 
oziroma 1,8 °C manj od povprečne Tz  v Spodnjih Grušovljah in Trgovišču. Julija je bilo z 20 
°C na obeh lokacijah (Spodnje Grušovlje in Trgovišče) enako toplo, v Radljah ob Dravi pa za 
1,6 °C hladneje. Avgust 2011 je bil povsod najtoplejši mesec v tej rastni dobi. V Spodnjih 
Grušovljah je bila avgusta povprečna Tz 21,6 °C, v Trgovišču 21,1 °C, v Radljah ob Dravi pa 
20,2 °C. V primerjavi s Spodnjimi Grušovljami in Trgoviščem je bilo na Koroškem hladneje 
za 1,4 °C oziroma 0,9 °C. Septembra so bile razlike v Tz med lokacijami manjše. V Spodnjih 
Grušovljah je bila povprečna Tz 18,7 °C, v Trgovišču 18,0 °C, v Radljah ob Dravi pa 17,5 °C. 
V tem mesecu je bilo v Sp. Grušovljah v primerjavi s Trgoviščem in Radljami ob Dravi 
topleje za 0,5 °C oz. 1,2 °C. 
 
Preglednica 3: Povprečne mesečne (april–september) temperature zraka –Tz (°C) in njihove razlike med kraji 
Šempeter v Savinjski dolini, Trgovišče in Radlje ob Dravi, 2011 
Table 3: Mean monthly (April–September) air temperatures –Tz (°C) and their differences between the locations 
Šempeter in the Savinja Valley, Trgovišče and Radlje ob Dravi, 2011 
 
Mesec 
povprečna Tz (°C) ∆ v povprečni Tz med kraji (°C) 
Šempeter v 
Sav. dolini 
Trgovišče 
Radlje ob Dravi TŠemp.- TTrgov TŠemp.- TRadlje TTrgov.- TRadlje 
april 12,7 12,4 11,3 0,3 1,4 1,1 
maj 15,8 15,5 14,5 0,3 1,2 1,0 
junij 19,3 19,6 17,8 -0,3 1,5 1,8 
julij 20,0 20,0 18,4 0,0 1,5 1,5 
avgust 21,6 21,1 20,2 0,5 1,4 0,9 
september 18,7 18,0 17,5 0,7 1,2 0,5 
 
 
3.5 METODE NA PROSTEM 
 
3.5.1 Spremljanje leta metuljev koruzne vešče   
  
3.5.1.1 Opazovanja opravljena v okviru opazovalno-napovedovalne službe varstva rastlin  
 
Kakšna vaba bo uporabljena za lovljenje žuželk je odvisno od namena spremljanja, vrste 
žuželke in habitata v katerem bo vaba uporabljena (Epsky in sod., 2008). V okviru 
opazovalno-napovedovalne službe varstva rastlin so na Inštitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo 
Slovenije, na lokaciji v Žalcu in Radljah ob Dravi, let nočnih metuljev, med katere spada tudi 
koruzna vešča, spremljali ves čas s svetlobno vabo.  
 
Ta je neodvisno od konstrukcijske izvedbe in stopnje avtomatizacije sestavljena iz naslednjih 
osnovnih delov: 
- pločevinastega lijaka (ϕzgoraj = 44 cm; ϕspodaj = 10 cm; višina = xy cm ), s podaljškom 
za namestitev lovilne posode za kloroform in prestrezalno mrežo, 
- lončka oz. lovilne posode iz polietilenske cevi (PE) za kloroform, z žično prestrezalno 
mrežo (velikost okna = 1,5 mm x 1,5 mm),  
- svetlobnega telesa (žarnice) povezanega s samodejnim časovnim stikalom in  
- stalne strehe ali nosilca s prijemalom za namestitev dežnika (dežnik rumene barve). 
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Živosrebrna žarnica je služila kot svetlobno telo za privabljanje nočnih metuljev, kloroform 
(kemijska formula: CHCl3, sinonim: metilidin triklorid, triklorometan) pa kot sredstvo za 
njihovo omamljanje. Na inštitutu so sprva uporabljali 160 W žarnico, tip TT VTFW 220-230 
V 160 W:5, proizvajalca TEŠ iz Zagreba (Arhiv Inštituta ..., 2013). Kasneje je bila za 
spremljanje lèta MKV uporabljena žarnica podjetja Osram, tip HWL (MBFT) 160 W/235 V. 
Ta vrsta sijalke je bila uporabljena tudi pri svetlobnih vabah nameščenih na ostalih lokacijah 
(Šempeter v Savinjski dolini, Trgovišče in Radlje ob Dravi), kjer smo populacijo MKV 
spremljali za potrebe naše raziskave. Za uspavanje osebkov je bil uporabljen 99,0–99,4 % 
kloroform, stabiliziran s približno 1 % etanola, proizvajalca Sigma-Aldrich (šifra: 32211).  
 
V poročilu o delu opazovalno-napovedovalne službe iz leta 1986 navajajo, da se je svetlobno 
telo s pomočjo časovnega stikala vsak večer prižgalo ob 21.00 uri in ugasnilo naslednjega dne 
ob 4.00 uri zjutraj. Kloroform za omamljanje žuželk so v nalivno posodo svetlobne vabe 
dodajali dnevno tik preden se je prižgala žarnica. Zaradi hlapljivosti kloroforma je to še 
posebej pomembno v vročih dneh. Dnevna količina porabljenega kloroforma je bila od 30 do 
50 mm. Manjši odmerek kloroforma je bil zaradi nižjih temperatur uporabljen spomladi, večji 
pa poleti, ko so bile višje tudi temperature zraka. Vsako jutro so iz vabe pobrali ulovljen 
material in ga v laboratoriju sortirali, determinirali in kvantificirali. Za datum ulova se ne šteje 
dan pobiranja ulovljenega materiala, ampak datum prejšnjega dne oz. dan dodajanja 
kloroforma v zbirni lonček.  
 
Na zgoraj opisan način so v okviru opazovalno-napovedovalne služne lèt MKV spremljali 
tudi v Radljah ob Dravi. Svetlobna vaba je bila v primerjavi z inštitutsko sicer močnejše 
konstrukcije, ključni elementi, kot so npr. tip uporabljene žarnice, vrsta kloroforma, način 
spremljanja, pa so potekali na enak način.  Podatke omenjenih opazovanj je inštitut uporabljal 
za pripravo priporočil za varstvo hmelja proti temu škodljivemu organizmu na območju 
Koroške.  
 
V vsakem primeru je dnevno spremljanje lèta MKV časovno zahtevno opravilo. Pri ročnem 
doziranju kloroforma je moral opazovalec za en podatek o ulovu opazovalno mesto obiskati 
dvakrat, in sicer prvič zaradi odmerjanja kloroforma v spodnjo nalivno posodo, najkasneje tik 
preden se začne mračiti, drugič pa zaradi pobiranja ulovljenega materiala, najbolje čim prej 
zjutraj naslednjega dne. Na opisan način so na inštitutu lèt MKV spremljali vse do 2009. 
Sodelavec IHPS Gregor Leskošek je obstoječo svetlobno vabo na inštitutu dodatno opremil s 
cevasto bakreno posodo z nalivno odprtino v zgornjem delu ter usmerjevalno cevčico v 
njenem spodnjem delu, dvema elektromotornima regulacijskima ventiloma ter s tedensko 
stikalno uro. Pri tem je cevasta bakrena posoda služila kot rezervoar za kloroform, iz katerega 
se je ob odprtju spodnjega in zgornjega elektromagnetnega ventila po bakreni cevčici v 
spodnjo nalivno posodo izlila želena količina kloroforma. Pri nalivanju kloroforma v 
rezervoar bakrene posode se je zgornji ventil upravljal ročno. Vklop in izklop svetlobnega 
telesa v času dnevnega spremljanje lèta MKV je potekal od vsega začetka in na vseh lokacijah 
samodejno s pomočjo časovne stikalne ure.  
 
3.5.1.2 Dodatna opazovanja leta metuljev koruzne vešče  
 
Na lokacijah Spodnje Grušovlje, Trgovišče in Radlje ob Dravi smo dnevni lèt MKV 
spremljali tudi sami. V Spodnjih Grušovljah od 2010 do 2013, v letu 2011 pa še na preostalih 
dveh lokacijah. Na oddaljenih lokacijah (Trgovišče in Radlje ob Dravi) smo osebam, ki so 
bile pripravljene spremljati lèt MKV, delo racionalizirali tako, da smo njihove obstoječe vabe 
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s pomočjo donatorjev in na zgoraj opisan način dodatno avtomatizirali. S tem je bilo število 
potrebnih obiskov svetlobne vabe zmanjšano na polovico.  
 
Žarnica se je vsak večer prižgala ob 20.30 uri in ugasnila ob 5.00 uri zjutraj naslednjega dne. 
Časovno stikalo za doziranje kloroforma v lovilno posodo je bilo nastavljeno tako, da se je 
vklopilo takoj zatem, ko se je prižgalo svetlobno telo. Oba elektromotorna medeninasta 
krogelna ventila (proizvajalec Firšt, tip EMW 4230-CR) z možnostjo ročnega zasuka sta se 
zaprla po 60 sekundah. V tem času je odmerjena količina kloroforma iztekla v rezerovar, v 
lovilno posodo z mrežico, po cevčici napeljani do spodnje odprtine lijaka. Mrežica je bila 
nameščena na zgornjem delu lovilne posode.  
 
Ulovljeni material smo pobirali zjutraj, največkrat med 6.00 in 8.00 uro. Zaradi ptic, ki so 
spomladi v Šempetru v Savinjski dolini občasno obiskale svetlobno vabo, je bilo potrebno 
vzorce pobrati čim bolj zgodaj zjutraj. Pri vsakem obisku svetlobne vabe smo iz spodnjega 
dela pločevinastega lijaka najprej odstranili lovilni lonček. Nato smo iz njega previdno ločili 
prestrezalno mrežico z ulovljenimi žuželkami ter jih vse do zadnjega osebka prestavili v večjo 
plastično posodo. Posodo z ulovljenimi osebki smo opremili z datumom in prepeljali do 
laboratorija. Sledilo je čiščenje PE lončka, na katerega smo znova namestili prestrezalno 
mrežico in ga namestili nazaj na spodnji del lijaka svetlobne vabe. Sledilo je nalivanje 
kloroforma v rezervoar, tako da smo najprej odvili vijak z varovalno cevjo, s preklopom 
ročno odprli zgornji elektromagnetni krogelni ventil in vsebino kloroforma iz 50 ml steklenice 
prelili v rezervoar svetlobne vabe. Kloroform smo nabavljali v 2,5 l embalaži, zaradi česar 
smo si zaradi enostavnejše manipulacije enkrat tedensko napolnili več manjših (50 ml) 
stekleničk. S preklopom ventila v prvotni položaj in s ponovno namestitvijo varovalne cevi na 
zgornji del rezervoarja je bila svetlobna vaba pripravljena za naslednje vzorčenje.  
 
Na enak način je potekalo upravljanje s svetlobno vabo na drugih dveh lokacijah (Trgovišče 
in Radlje ob Dravi). Iz teh lokacij smo ulovljene osebke nočnih metuljev in ostalih žuželk v 
poljubnih časovnih intervalih dostavljali do laboratorija podjetja Hmezad exim d.d. Iz lokacije 
Šempeter v Savinjski dolini smo vzorce ulovljenih osebkov žuželk prinašali dnevno.   
 
3.5.2 Merjenje temperature zraka in relativne zračne vlage 
 
Za merjenje temperature zraka in relativne zračne vlage je bil uporabljen Transitemp II-RH 
senzor, ameriškega proizvajalca Madge Tech. Delovno območje temperaturnega senzorja je 
bilo –40 do +80 °C, kalibrirana natančnost ± 0,5 °C, za območje od –10 do + 40 °C. Senzor za 
relativno zračno vlago je imel območje delovanja od 0 do 95 %, kalibrirana natančnost 
meritve je bila ± 5 % Rh (± 3 % Rh pri 25°C), navedena natančnost meritve se nanaša na 
območje od 20 do 80 % Rh, pri temperaturi zraka od +10 °C do +40 °C. Za prenos podatkov 
iz senzorja na računalnik je bil uporabljen vmesnik IFC 300 skupaj s programsko oprema 
Data Recorder ver. 2.02.5, kasneje pa Madge Tech 4 standard. Iz omenjenih programov je 
bilo mogoče surove podatke prenesti v Microsoftov Excel.  
  
Zaklon za digitalni registrator je bil izdelan iz petih PVC podstavkov za cvetlične lončke 
(premera 28 cm), ki smo jih prevlekli z aluminijastim samolepilnim trakom (Trošt, 2008). 
Lončke smo med seboj po sredini povezali z jekleno palico z navojem za matico, za 
distančnike med posameznimi podstavki pa smo uporabili gumijaste omejevalce za odpiranje 
vrat z luknjo v sredini. Na zgornji in spodnji strani jeklene palice smo sestavljene elemente 
med seboj utrdili z matico s podložko. PVC podstavek, ki se je nahajal nad senzorjem, je imel 
z namenom preprečevanja segrevanja zraka v njegovi okolici odprtine za boljši pretok zraka. 
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Zaklon z merilnim inštrumentom je bil postavljen približno 2 m nad tlemi. Nosilni drogovi so 
bili izdelani iz moralov dimenzije 5 x 5 cm (slika 12).  
 
V Spodnjih Grušovljah smo Tz in Rh merili tri leta zapored, in sicer v obdobju 2010–2012. Z 
meritvami smo na tej lokaciji začeli 17. 4. 2010, zaključili pa 2. 12. 2012. V Trgovišču in v 
Radljah ob Dravi smo merjenje omenjenih meteoroloških spremenljivk izvajali le v letu 2011. 
Na prvi lokaciji smo z merjenjem začeli 18. 2. 2011 in zaključili v začetku 2012, na drugi pa 
začeli 8. 4. 2011., zaključili pa 20. 9. 2011. Časovni interval med dvema merjenjema je bil na 
lokaciji Spodnje Grušovlje na začetku 10, kasneje pa povsod 30-minuten.   
 
 
 
 
 
Slika 12: Zaklon z nosilnim drogom (levo) za digitalni registrator (desno zgoraj) temperature zraka in zračne 
vlage ter vmesnikom za prenos podatkov (desno spodaj), Trgovišče, 2011  
Figure 12: Shelter with wooden carrier  (left) for digital logger (right above) to record air humidity and 
temperature and TransiTem II-Rh Data Logger (right above) and IFC 300 data Logger Interface (right below), 
Trgovišče, 2011  
 
3.5.3 Spremljanje fenofaz in merjenje višin glavnih poganjkov hmelja 
 
V 2012 smo poleg spremljanja lèta MKV v Šempetru v Savinjski dolini beležili tudi nekatere 
fenofaze in merili višino glavnih poganjkov hmelja (priloga F1 in F2). Poleg naših meritev 
smo pri višini hmelja razpolagali tudi s podatki meritev opravljenih na inštitutskem 
poskusnem posestvu v Žalcu (priloga F4), o čemer smo prav tako pisali že v poglavju 3.2.1.2.  
 
3.5.3.1 Fenofaze hmelja  
 
Fenologija hmelja ne opisuje le spremljanje morfološko-fizioloških sprememb med rastjo in 
razvojem hmelja, ampak beleži tudi nekatere dogodke, ki so posledica tehnologije pridelave 
hmelja (Kralj, 1962; Kišgeci in sod., 1984).  
 
V opazovanje smo vključili najbolj pogosto spremljane fenofaze hmelja (Kralj, 1962) in za 
njihovo označevanje uporabili decimalno BBCH klasifikacijo (Rossbauer in sod., 1995). 
Opazovali smo datum nastopa naslednjih fenofaz: rez hmelja (BBCH 01), napeljava 
poganjkov (BBCH 14–15), pojav zalistnikov I. reda (BBCH 21), prvi cvetni nastavki (BBCH 
51), cvetenje hmelja (BBCH 65), začetek oblikovanja storžkov (BBCH 71) in tehnološka 
zrelost storžkov (BBCH 89). Vizualna opazovanja smo med rastno dobo izvajali 2 do 3-krat 
tedensko na rastlinah Aurore, pri katerih smo merili tudi višino poganjkov. Parametre 
tehnološke zrelosti hmelja opazovanim rastlinam nismo posebej določali, ampak za ta namen 
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uporabili inštitutsko splošno napoved za datum začetka obiranja te sorte (Arhiv inštituta  …, 
2013).  
 
3.5.3.2 Višine glavnih poganjkov hmelja 
Višine glavnih poganjkov hmelja so bile merjene v Šempetru v Savinjski dolini in v hmeljišču 
inštitutskega poskusnega posestva v Žalcu. V Šempetru v Savinjski dolini smo meritve višin 
glavnih poganjkov izvajali na šestih rastlinah v treh ponovitvah. Ponovitve so predstavljale 
predhodno naključno izbrane vrste rastlin znotraj kompleksa žičnice, v katerem smo 
spremljali tudi populacijo MKV. Merjenja smo sprva, ko so bile rastline še manjše, izvajali z 
lesenim zložljivim mizarskim metrom dolžine 2 m, kasneje pa s teleskopskim merilom, 
podjetja XE, maksimalne dolžine 8 m. Pri vsaki rastlini smo vodilo poganjka označili in 
oštevilčili z njeno zaporedno številko tako, da smo merili vedno eno in isto vodilo. Najmanjše 
število dni med dvema meritvama je bilo 2 (9. 6. in 11. 6.), največje pa 7 dni (23. 5. in 30. 5.). 
Z merjenje glavnih poganjkov hmelja smo zaključili, ko so rastline dosegle vrh žične žičnice.      
 
Na poskusnem posestvu inštituta so merjenja višin glavnih poganjkov hmelja izvajali dvakrat 
tedensko, ob ponedeljkih in četrtkih, oziroma v 3 do 4 dnevnih intervalih na 10-tih rastlinah. 
Merjenja poganjkov so bila opravljena na zgoraj opisan način, uporabljeno pa je bilo tudi 
teleskopsko merilo. Iz priloge F4 je razvidno, da so povprečne višine glavnih poganjkov 
hmelja za vseh 7 let obdobja 2000–2010 za vsako individualno meritev zabeležena na isti 
datum. To datumsko poenotenje višin hmelja med leti je bilo izvedeno s pomočjo dnevnih 
prirastov hmelja (cm/dan), izračunanih iz količnika med razliko višine poganjkov med dvema 
zaporednima meritvama in številom preteklih dni med njima. Način izvajanja meritev glavnih 
poganjkov hmelja in dodatne obdelave podatkov je opisala Irena Friškovec, v tistem času 
zaposlena na Oddelku rastline, tla in okolje inštituta v Žalcu.  
 
3.5.4 Ugotavljanje prisotnosti ličink koruzne vešče na hmelju med rastno dobo 
 
V okviru opazovalno napovedovalne službe varstva rastlin izvaja Inštitut za hmeljarstvo in 
pivovarstvo Slovenije različne aktivnosti za potrebe dajanja opozoril in priporočil za varstvo 
hmelja pred koruzno veščo. Glede na ugotovljeno dinamiko lèta MKV s svetlobnimi vabami, 
ugotavljajo na hmelju tudi pojav ličink koruzne vešče.  
 
V ta namen običajno preverjajo od konca maja dalje, vsakih 7 do 10 dni, morebiten pojav 
gosenic na različnih višinah hmelja v hmeljiščih. Zaradi višine rastlinske odeje hmelja 
izvajajo vizualne preglede na prisotnost gosenic v steblih hmelja na treh različnih višinskih 
nivojih rastlin s pomočjo hmeljarskega stolpa. Prisotnost gosenic ugotovijo po iztrebkih, t.i. 
žagovini. Poleg prisotnosti gosenic (število izvrtin in število gosenic/rastlino) na različnih 
višinskih nivojih hmelja, ugotavljajo tudi razvojne stadije gosenic. Za izdajo optimalnega 
roka škropljenj je pravočasno ugotavljanje pojava prvih gosenic na hmelju zelo pomembno. 
Datumi izdanih napovedi škropljenj proti koruzni vešči so za obdobje 1986–2012 navedeni v 
prilogi B.  
 
3.5.5 Ugotavljanje poškodb hmelja nastalih zaradi koruzne vešče ob koncu rastne dobe 
 
V času optimalne tehnološke zrelosti hmelja smo na obeh lokacijah (Šempeter v Savinjski 
dolini in Trgovišče), kjer je bila populacija MKV dovolj velika, na rastlinah ugotavljali obseg 
poškodb povzročenih zaradi gosenic koruzne vešče (prilogi L1 in L2). S tem smo dobili tudi  
informacijo o vplivu velikosti populacije MKV in obsegu nastalih poškodb.    
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Rastline za pregled smo v hmeljišču izbirali po metodi naključnega izbora (Dobršek Urbanc 
in Turk, 1979). Pri odbiranju rastlin smo si pomagali s tabelo naključnih števil, s katerimi smo 
najprej izbrali vrsto, nato pa še rastlino znotraj nje. Prvih 10 rastlin iz obeh čelnih in 3 krajnih 
vrst žičnice smo izključili iz množice možnih rastlin izbrank.  
 
Pri vsaki odbrani rastlini smo pregledali po eno vodilo oz. polovico rastline. Izbrano vodilo 
smo odrezali pri bazi, ga ročno odtrgali iz nosilne žice žičnice in položili na tla medvrstnega 
prostora. Pred izvajanjem vizualnega pregleda smo pri vsaki rastlini določili dolžino glavnih 
poganjkov ter prešteli število trt napeljanih na vodilo. Sledil je natančen vizualni pregled 
rastlin. Vodila smo pregledovali v smeri od baze proti zgornjemu delu rastlin ter mesta 
ugotovljenih poškodb označili s kljukicami. Z merjenjem razdalj od baze rastlin do mesta 
nastanka vsake poškodbe glavnih poganjkov posebej smo določali višine, na katerih je 
ugotovljena poškodba nastala.  
 
Sledil je pregled poškodovanih mest, kjer smo ugotavljali stanje izvrtine. Najprej smo 
ugotovili stanje izvrtine tj. prisotnost gosenic, ostankov bub ali iztrebkov. Če je bila v izvrtini 
prisotna gosenica, smo pri prvem ocenjevanju v 2010 vsako najdeno gosenico skupaj z 
rastlinskim delom spravili v označeno plastično petrijevko in jo shranili v zamrzovalno omaro 
pri –18 °C. Razvojni stadija najdenih gosenic smo kasneje ugotavljali v laboratoriju. V ostalih 
letih ocenjevanj razvojne faze gosenicam koruzne vešče nismo določali.   
 
3.6 LABORATORIJSKE METODE 
 
3.6.1 Kvantifikacija in determinacija metuljev koruzne vešče 
 
Posode z dnevnimi ulovi metuljev iz lokacij Šempeter v Savinjski dolini, Trgovišče in Radlje 
ob Dravi smo pred pregledom pustili na zraku, da so se posušile. Sledilo je ločevanje 
ulovljenih nočnih metuljev od ostalih prisotnih žuželk v vzorcu. Vzorce dnevno ulovljenih 
metuljev smo nato shranili v plastične petrijevke, ki smo jih opremili s krajem ter datumom 
ulova. Pri ponovnem pregledu zračno suhih metuljev, spravljenih v petrijevkah, smo od 
ostalih vrst ločili osebke koruzne vešče, jim določili spol ter jih prešteli. Vse ulovljene 
metulje smo znova vrnili v petrijevke, jih za 48 ur izpostavili nizkim temperaturam (–18 °C) v 
zamrzovalni skrinji in jih shranili pri 5 °C. 
 
Na opisan način smo ravnali z vzorci pridobljenimi v obdobju 2010–2012, v 2013 pa smo 
odbiro, determinacijo in kvantifikacijo metuljev koruzne vešče izvajali sproti na svežem 
materialu. V petrijevke smo shranili le zračno suhe metulje koruzne vešče (slika 14), drug 
ulovljen material smo zavrgli.  
 
Za koruzno veščo je značilen izrazit spolni dimorfizem. Spol smo določali na podlagi razpona 
in elementov vzorca kril, njihove barve ter na podlagi morfoloških značilnosti zadka. Razpon 
kril pri samcih je od 20–26 mm, pri samičkah pa od 25–34 mm. Samičke so bledo rumene do 
svetlo rjave barve, prečno čez oba para kril potekajo cikcakaste temne črte, obdane s svetlimi 
obrobami, največkrat rumenkaste barve. Samčki so temnejše barve, običajno svetlo rjavi do 
sivkasto rjave barve, tudi s temnimi cikcakastimi linijami in rumenkastimi vzorci (Capinera, 
2008). 
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Slika 13: Odrasli osebki [levo samička (♀); desno samček (♂)] metuljev koruzne vešče –MKV (USDA, 
2013) 
Figure 13: Adult European corn borer - MKV moths [left female (♀), right male (♂)], (USDA, 2013)  
 
  
 
Slika 14: Petrijevki s prebranimi, determiniranimi in glede na spol (samičke ♀ in samčki ♂) ločenimi osebki 
metuljev koruzne vešče - MKV, Šempeter v Savinjski dolini, 4. 7. 2011(levo) in 27. 8. 2011 (desno)  
Figure 14: Petri dishes with female (♀) and male (♂) adult European corn borer - MKV, Šempeter in the 
Savinja Valley 04/07/2011 (left) and 27/08/2011 (right)   
 
 
3.7  DOLOČANJE DATUMOV NASTOPA FENOFAZ POPULACIJAM METULJEV  
       KORUZNE VEŠČE 
 
Na podlagi dinamike lèta metuljev koruzne vešče smo iz podatkov o dnevnih ulovih v Žalcu 
(priloge od D1 do D4), Šempetru v Savinjski dolini (prilogi D6-1 in D6-2), Radljah ob Dravi 
(priloga D 5 in D7-1) in Trgovišču (priloga D7-2) njihovi populaciji določili naslednje 
fenofaze: ulov prvega metulja (Przl), izletela je polovica metuljev prvega rodu (Pr1/2), začetek 
leta metuljev drugega rodu (Drzl), izletela je polovica metuljev drugega rodu (Dr1/2) in konec 
leta metuljev (Klm). 
 
Pri določanju datumov nastopa omenjenih fenofaz populacije MKV smo poleg dnevnih 
ulovov upoštevali tudi ostale zunanje dejavnike, kot so vremenske razmere, datumi napovedi 
škropljenj proti škodljivcem hmelja (prilogi A in B) in aktivne snovi priporočenih 
insekticidov (priloga C), ki bi lahko vplivale na dnevni let metuljev. Od meteoroloških 
spremenljivk so bile upoštevane povprečne dnevne temperature zraka in dnevne količine 
padavin (slednje zaradi preglednosti na slikah niso navedene), ki so skupaj z dnevnimi ulovi, 
priporočenimi datumi škropljenj in aktivnimi snovmi dovoljenih insekticidov za vsako leto 
posebej prikazani v že omenjeni prilogi D. Podatke o priporočenih rokih škropljenj in vrsti 
uporabljenih insekticidov za varstvo hmelja pred škodljivci smo pridobili iz Hmeljarskih 
informacij in letnih Poročil o delu prognostično-signalizacijske službe oziroma od leta 1991 
dalje iz Poročil o delu opazovalno-napovedovalne službe. Iz navedene arhivske 
dokumentacije smo predvsem za obdobje po letu 1999 dobili tudi podatke o razvoju in 
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pojavljanju razvojnih stadijev koruzne vešče, kar je prispevalo npr. k določitvi datuma 
nastopa začetka lèta metuljev drugega rodu.   
 
3.7.1 Načini določanja datumov nastopov fenofaz   
 
Ulov prvega metulja 
Datumi ulova prvega metulje –Przl so bili določeni na dva načina, in sicer enkrat na podlagi 
dnevnega ulova metuljev, drugič pa smo si pri določitvi pomagali še z urnimi temperaturnimi 
vrednostmi v času leta metuljev. Pri tem smo upoštevali ugotovitve Sappingtona (2005), ki 
navaja, da so MKV letalno aktivni pri temperaturi večji ali enaki 16 °C.  
 
V letih, ko je bila svetlobna vaba postavljena na prosto dovolj zgodaj, tj. v začetku maja, je bil 
datum nastopa te fenofaze enak datumu ulova prvega metulja. Tako smo to fenofazo določili 
za leto 2010, 2011 in 2012. V letu 2012 so na inštitutu v Žalcu s spremljanjem populacije 
metuljev začeli 8. 5., kar je bilo zgodaj, vendar je bil prvi ulov zabeležen že dva dni kasneje. 
Da je bila določitev datuma nastopa te fenofaze v Žalcu pravilna, smo potrdili z opazovanji 
opravljenimi v Šempetru v Savinjski dolini. Na tem mestu smo z opazovanji leta metuljev 
začeli 3. 5., ulov prvega odraslega osebka pa je bil zabeležen 9. istega meseca. 
 
Za ostala leta, ko je bila svetlobna vaba postavljena na prosto pozneje, smo primernost razmer 
za lèt metuljev pred dnevom ulova prvega osebka ugotavljali s pregledom urnih temperaturnih 
vrednosti v času od 20.00 ure zvečer do 01.00 ure zjutraj naslednjega dne. Pri tem smo 
upoštevali ugotovitve Capinere (2004), ki pravi, da je lèt metuljev najbolj intenziven v prvih 3 
do 5 urah noči oz. večera in Járfáza s sod. (1978, cit. po Nowinszky in sod. 2007), da je med 
20.00 in 01.00 uro lèt metuljev najbolj intenziven. Za ta namen so bili uporabljeni podatki 
urnih meritev temperatur zraka meteorološke postaje Celje. Na ta način so bili datumi ulova 
prvega metulja za Žalec dodatno potrjeni še za rastne dobe 2002, 2007 in 2008. 
 
Izletela je polovica populacije metuljev prvega rodu 
Datum nastopa fenofaze Pr1/2 je bil določen na podlagi izračunanih relativnih deležev 
kumulativnih dnevnih ulovov metuljev prvega rodu koruzne vešče. Datum nastopa te fenofaze 
je sovpadal z dnevom, ko je ta vrednost spremenljivke dosegla vrednost 50 %.  
 
Fenofazo izletela Pr1/2  je bilo mogoče določiti šele potem, ko so bili določeni datumi nastopa 
fenofaze začetek leta metuljev drugega rodu –Drzl. Pri določitvi Pr1/2 so bili upoštevani vsi 
dnevni ulovi metuljev od ulova prvega metulja do nastopa fenofaze začetek leta metuljev 
drugega rodu –Drzl. Glede datumov ulova prvega metulja pri določitvi te fenofaze nismo bili 
tako dosledni kot pri fenofazi Przl. Prvi ulovi metuljev so večinoma številčno majhni, zato je 
posledično majhen tudi njihov vpliv na datum nastopa fenofaze Pr1/2. Predpostavili smo, da je 
lèt metuljev prvega rodu koruzne vešče, ob nastopu fenofaze začetek leta metuljev drugega 
rodu, zaključen.      
  
Začetek leta metuljev drugega rodu 
Iz priloge D, kjer so s stolpčnimi grafikoni prikazani dnevni ulovi metuljev je razvidno, da je 
za večino rastnih dob datum začetka leta metuljev drugega rodu –Drzl mogoče določiti na 
podlagi spreminjanja vzorca njihove dinamike lèta. Po najbolj intenzivnem lètu metuljev 
prvega rodu začne njihova populacija počasi upadati in po določenem času doseže svoj 
minimum. To pomeni, da je kasneje ulovljen le še kakšen posamezen odrasel osebek koruzne 
vešče. Dan, ko je število dnevno ulovljenih metuljev začelo postopno in z vsakim naslednjim 
dnem stalno naraščati, smo povzeli za datum nastopa fenofaze Drzl.  
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Poleg tega smo pri datumu določitve te fenofaze uporabljali tudi rezultate prisotnosti ličink 
koruzne vešče v poganjkih hmelja, ugotovljenih v okviru opazovanj opazovalno- 
napovedovalne služne varstva rastlin na Inštitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v 
Žalcu. Način ugotavljanja prisotnosti drugih razvojnih stadijev (gosenice in bube) koruzne 
vešče na hmelju je opisan v poglavju 3.5.4. Rezultati teh opazovanj so bili še posebej v 
pomoč v letih, ko iz vzorca spreminjanja dinamike lèta metuljev med seboj ni bilo mogoče 
ločiti obeh rodov koruzne vešče. Slednje je najbolj značilno za populacijo metuljev v rastni 
dobi 2012 v Žalcu (priloga D4), kateri smo za dan nastopa fenofaze Drzl določili datum 13. 7. 
[194 J. dan (Jd)]. V Hmeljarskih informacijah številka 29/8 z dne 9. 7. navajajo, da se 
zaključuje lèt metuljev prvega rodu, gosenice najdene v poganjkih hmelja so bile v tem času v 
tretjem razvojnem stadiju, začetek lèta metuljev drugega rodu pa so pričakovali v drugi 
polovici julija. Kot je razvidno iz priloge D4 je bil v obdobju med 4. 7. in 12. 7. zabeležen le 
en dan (9. 7., 3 ulovljeni osebki) z ulovom metuljev. Od 13. 7. naprej je bil ulov metuljev 
zabeležen vsak dan tako, da je bil ta dan štet kot datum začetka lèta metuljev drugega rodu     
–Drzl. Na podoben način so bili določeni tudi datumi drugih fenofaz.   
 
Izletela je polovica populacije metuljev drugega rodu 
Fenofazo Dr1/2 smo določali na enak način kot fenofazo Pr1/2. Relativne deleže vsot dnevnih 
kumulativnih ulovov MKV smo računali za obdobje od datuma nastopa začetka leta metuljev 
drugega rodu –Dr1/2 do konca avgusta. Metuljev ulovljenih septembra nismo upoštevali iz 
dveh razlogov. Njihova populacija je v tem času številčno večinoma majhna, zato je v 
primerjavi z vsemi ulovljenimi metulji majhen tudi njihov delež. Poleg tega je v tem času 
proces spravila hmelja v zaključni fazi, zato septembrska populacija MKV z vidika varstva 
hmelja ni več aktualna.  
 
Konec lèta metuljev koruzne vešče 
Datumi nastopa fenofaze konec lèta metuljev –Klm  so bili določeni za tista leta, v katerih so 
let metuljev spremljali časovno dovolj dolgo. Pri tem smo predpostavili, da je od zadnjega 
ulovljenega osebka moralo preteči vsaj 10 dni, svetlobna vaba pa je mora biti v tem času 
obiskana najmanj petkrat.  
 
3.8 RAČUNSKE METODE 
 
Za urejanje, osnovno obdelavo in grafični prikaz podatkov smo uporabljali računalniški 
program Microsoft Excel, za računanje opisnih statistik, določanje temperaturnih pragov in 
ugotavljanje odvisnosti ter povezanosti med posameznimi spremenljivkami pa poleg Excela 
tudi programski paket Statgraphics Centurion Ver. 16.1.18. 
 
Podatke opazovanj in meritev smo prikazali na različne načine. Za prikaz kakovosti podatkov 
dnevnih ulovov metuljev smo računali deleže izplena podatkov, pri opisu populacij deleže 
samic v skupni populaciji metuljev ter relativne deleže števila metuljev posameznega rodu v 
populaciji. Pri ugotavljanju možnih povezav med dinamiko leta metuljev, rastjo glavnih 
poganjkov hmelja in datumi nastopa posameznih fenofaz smo rast poganjkov in dnevne ulove 
metuljev obeh rodov prikazali z relativnimi kumulativni deleži. Iz dnevnih relativnih 
kumulativnih deležev izletelih metuljev smo določili tudi datum nastopa fenofaze Pr1/2 in Dr1/2.  
 
Računanje izplena podatkov populacije metuljev koruzne vešče  
Za prikaz kakovosti podatkov spremljanja lèta metuljev koruzne vešče smo za lokacije za 
dnevne ulove MKV računali izplen podatkov (Ip). Omenjena spremenljivka predstavlja 
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kvocient med številom dni s podatki o ulovih metuljev (dni) in številom dni celotnega 
obdobja spremljanja populacije koruzne vešče (dni). Spremenljivka je prikazana v odstotkih. 
 
Število dni z dejanskimi ulovi –tdu so vsi dnevi, ko je bilo ugotovljeno stanje ulova metuljev s 
svetlobno vabo reprezentativno, število dni celotnega obdobja spremljanja leta metuljev pa 
predstavlja čas od dneva postavitve svetlobne vabe na prosto do 31. avgusta (t31.8.). Pri tem 
smo Ip računali na dva načina, in sicer enkrat tako, da so bili za obdobje spremljanja 
populacije metuljev –t31.8. upoštevani le podatki števila dni z dejanskimi dnevnimi ulovi –tdu, 
drugič pa smo številu dni z dejanskimi ulovi prišteli še število dni s količino padavin večjo ali 
enako 1 mm (tdu+p).  
  
Računanje relativnih deležev števila metuljev posameznega rodu koruzne vešče  
Gostoto populacije MKV obeh rodov smo za lokaciji Žalec in Šempeter v Savinjski dolini 
prikazali z absolutnimi in relativnimi števili. Pri prvem rodu so bili upoštevani vsi metulji 
ugotovljeni od datuma začetka lèta metuljev prvega rodu (Przl) do datuma začetka lèta 
metuljev drugega rodu (Dzl). Populacija osebkov drugega rodu pa je bila obravnavana tako, da 
smo jo razdelili na dva dela, in sicer na osebke ugotovljene v času od začetka leta metuljev 
drugega rodu (Drzl) do 31. avgusta (Ndr31.8.) in za osebke zabeležene od 1. septembra dalje 
(Ndr1.9.). Deleži metuljev prvega rodu predstavljajo razmerje med številom metuljev prvega 
rodu in številom vseh ulovljenih osebkov v rastni dobi. Deleže metuljev drugega rodu smo za 
obe obdobji (Ndr31.8. in Ndr1.9.) računali ločeno, osnovo pa je v obeh primerih predstavljalo 
število vseh ulovljenih osebkov rastne dobe (Nvsi).  
 
Računanje relativnih deležev dnevnih kumulativnih prirastov glavnih poganjkov hmelja in 
relativnih deležev dnevnih kumulativnih ulovov posameznega rodu metuljev koruzne vešče 
Za prikaz povezanosti med datumi nastopov fenofaz, rastjo glavnih poganjkov hmelja in 
letom metuljev prvega rodu koruzne vešče smo pri zadnjih dveh spremenljivkah uporabili 
relativne deleže kumulativnih dnevnih prirastov hmelja in relativne deleže kumulativnih 
dnevnih ulovov MKV. Uporabljeni so bili podatki meritev in opazovanj opravljenih v 
Šempetru v Savinjski dolini.  
 
Merjenja višin glavnih poganjkov hmelja nismo izvajali vsak dan, zato smo predpostavili, da 
je rast poganjkov hmelja med dvema zaporednima meritvama vsak dan enaka. Iz povprečnega 
dnevnega prirasta (v cm/dan) v obdobju med dvema zaporednima meritvama smo s 
prištevanjem povprečnih dnevnih prirastov dejanski višini hmelja predzadnje meritve dobili 
višino poganjkov naslednjega dne, in tako vse do n-tega dneva do predzadnjega dne 
ponovnega merjenja višin. Povprečne dnevne priraste glavnih poganjkov (v cm/dan) smo 
dobili iz razlike višin poganjkov zadnjih dveh zaporednih meritev, deljene s številom 
pretečenih dni med njima, vključno z dnevom zadnjega merjenja.  
 
Relativne kumulativne deleže višin poganjkov hmelja smo izračunali tako, da smo za dnevne 
višine glavnih poganjkov, za obdobje od 135 Jd (15. 5) do 174 Jd (23. 6.), izračunali najprej 
absolutne kumulativne (delne) vsote višin glavnih poganjkov, iz teh pa nato še njihove 
relativne deleže.  
 
Na enak način smo računali tudi relativne deleže dnevnih kumulativnih ulovov metuljev obeh 
rodov koruzne vešče. Najprej smo za čas lèta metuljev vsakega rodu posebej izračunali 
absolutne kumulativne (delne) vsote števila ulovljenih metuljev, iz slednjih pa potem še 
njihove relativne deleže. Vsota vseh ulovljenih metuljev določenega rodu je predstavljala 
osnovo, delne vsote pa njihove deleže v določenem času (Jd). 
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Računanje deleža samic v populaciji metuljev koruzne vešče   
V populacijah, kjer so prisotni osebki obeh spolov, je pomembno številčno razmerje med 
njima. Tarman (1992) navaja, da lahko slednje prikažemo kot neposredno razmerje med 
številom samic in samcev, ali pa kot delež samcev ali samic v skupini odraslih osebkov. V 
našem primeru smo računali dekadne deleže samic v populaciji vseh metuljev enakega 
časovnega obdobja in dekadne deleže samic v populaciji vseh osebkov vsakega rodu MKV 
posebej. Deleže smo izrazili v odstotkih.    
 
3.8.1 Metode obdelave fenoloških podatkov  
 
3.8.1.1 Določitev temperature praga 
 
Za določitev temperature praga smo uporabili metodo najmanjšega koeficienta variacije - 
KV (%) (Baker in sod., 1984; Capinera, 2008). Pri določanju temperaturnega praga smo tako 
za vsako fenofazo populacije MKV preizkusili niz vsot efektivnih temperatur pri različnih  
možnih temperaturnih pragovih v območju med 4 in 12 °C, s korakom 0,5 °C. Širino 
temperaturnega območja smo izbrani na podlagi temperaturnih pragov različnih razvojnih faz 
koruzne vešče, objavljenih v literaturi. Baker in sod. (1984) navajajo za gosenice od prve do 
pete razvojne stopnje temperature praga med 2,8 in 5,6 °C, za splošno uporabljen 10 °C prag 
pa menijo, da je primeren le za obdobje od ličinke do dozorele bube.  
 
3.8.1.2 Računanje vsot efektivnih temperatur 
 
Vsote efektivnih temperatur smo računali po metodi pravokotnika z uporabo enačbe (2), pri 
čemer smo temperaturo spodnjega praga primerjali s povprečno dnevno temperaturo zraka. Za 
začetni datum seštevanja efektivnih temperatur smo vzeli 1. januar. Če je bila povprečna 
dnevna temperatura zraka manjša ali enaka temperaturi praga, smo obstoječi vsoti temperatur 
prišteli vrednost 0.  
 
3.8.2 Statistične metode 
 
3.8.2.1 Opisne (deskriptivne) statistike 
 
Za računanje povprečnih vrednosti vsot dekadnih ulovov MKV, datumov nastopov fenofaz 
populacij koruzne vešče izraženih kot zaporedni dan v letu (julijanski dan), efektivnih 
temperaturnih vsot ob nastopu posamezne fenofaze, medfaznih temperaturnih vsot in za 
odstotek napadenosti ter intenzitete napadenosti rastlin hmelja smo uporabili aritmetično 
sredino. Za ugotavljanje razpršenosti podatkov okrog aritmetične sredine pa od absolutnih 
mer variabilnosti variacijski razmik (VR) in standardni odklon (s), od relativnih pa koeficient 
variacije (KV). 
 
Za datume nastopov obravnavanih fenofaz populacije MKV, izražene z julijanskimi dnevi, 
smo za njihove povprečne vrednosti izračunali intervale zaupanja za verjetnost α=0,05 
oziroma 95 % intervale zaupanja (Košmelj, 2001).     
 
Z ANOVO, metodo naključnih blokov, kjer bloke predstavljajo leta, smo ugotavljali, če se 
povprečne vrednosti v gostoti populacije obeh rodov in datumih nastopov fenofaz populacij 
MKV med kraji razlikujejo statistično značilno. Ničelno domnevo (H0), da razlike med 
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povprečnimi vrednostmi ne obstajajo, smo pri stopnji značilnosti α = 0,05 testirali z F-testom. 
Če je bil Fizr > Ftab, smo pri α= 0,05 s Tukey HSD testom ugotavljali kritične razlike med 
možnimi pari obravnavanih spremenljivk.   
 
3.8.2.2 Korelacija in regresija 
 
Linearno povezanost spremenljivk smo ugotavljali s koeficientom korelacije (r), ki je relativni 
pokazatelj in neodvisen od enot v katerih so izraženi osnovni podatki. Pri pozitivni 
povezanosti dveh spremenljivk se njegova vrednost giblje med 0 in 1, pri negativni korelaciji 
pa med 0 in –1. Če je povezanost med spremenljivkama popolna, je vrednost za r enaka 1 oz. 
–1, ko povezava ne obstaja je r = 0 (Hadživuković, 1982).  
 
Za ugotavljanje odvisnosti med posameznimi spremenljivkami smo uporabili metodo linearne 
regresije. Funkcionalna zveza med neodvisno (X) in odvisno spremenljivko (Y) je podana z 
enačbo: 
 
 Ŷ = a + b X.                                ... (3) 
  
Ocene parametra a in b dobimo po metodi najmanjših kvadratov, pri čemer predstavlja 
vrednost a odsek na ordinati, vrednost b pa tangens naklonskega kota premice (Košmelj, 
2001; Hadživuković, 1982). 
 
Ker smo ugotavljali odvisnost spremenljivke (Y) od več neodvisnih spremenljivk (X), smo 
uporabili metodo multiple regresijske analize. Zveza med spremenljivkami je pri tej statistični 
analizi podana s funkcijo: 
 
Ŷi = f (X1, X2, ..., Xi),                                                                                                           ... (4) 
 
kjer so X1, X2, ... Xi neodvisne spremenljivke. Glede na to je enačba multiple regresije 
izražena na način: 
 
Ŷ = a + b1 X1 + b2 X2 + ... + bi Xi,                             ... (5) 
 
pri tem je i število neodvisnih spremenljivk, b1, b2, ... bi pa so parcialni koeficienti regresije. 
Parametre a, b1, b2, ... bi iz enačbe 6 izračunamo po metodi najmanjših kvadratnih odklonov 
(Hadživuković, 1982).   
 
Stopnjo odvisnosti med odvisno (Y) in neodvisno spremenljivko (X) smo pri enostavni 
linearni analizi ugotavljali s koeficientom determinacije (r
2
), pri multipli regresijski analizi pa 
z multiplim determinacijskim koeficientom (R
2
). Ta je definiran kot kvocient linearne 
korelacije med odvisno spremenljivko (Y) in njene linearne regresije (β1 X1 + ... + βi Xi) v 
odnosu na X1, X2, ... Xi. Multipli determinacijski koeficient označujemo z R, običajno pa 
uporabimo R
2
, ki podaja razmerje med vsoto kvadratov, ki je pojasnjena z regresijo in 
celokupno vsoto kvadratov odstopanj za spremenljivko Y. R
2
 nam pove kolikšen del skupne 
variabilnosti spremenljivke Y je pojasnjen z regresijo za spremenljivke X1, X2 ... Xn 
(Hadživuković, 1982).      
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3.8.3 Računanje intenzitete napada koruzne vešče 
 
Čamprag in sod. (1983) navajajo, da je oceno intenzitete napada in obseg nastale škode 
povzročene zaradi koruzne vešče mogoče izraziti na različne načine. En izmed načinov 
prikaza intenzitete napada (Inr) je računanje deleža napadenih rastlin –dnr, drug način prikaza 
te spremenljivke pa je s povprečnim številom gosenic na rastlino, ki ga lahko izračunamo z 
enačbo: 
           
      ,                                                                                                                 ... (6) 
 
kjer je dnr odstotek napadenih rastlin, Z število najdenih gosenic v vzorcu in nr število 
napadenih rastlin v vzorcu. Za izračun intenzitete napada je potrebno najprej ugotoviti 
odstotek napadenih rastlin, kar ugotavljamo na večjih mestih v posevku. Nato z disekcijo 
(seciranjem) 30–100 rastlin, na katerih so vidne poškodbe nastale zaradi gosenic koruzne 
vešče, ugotovimo skupno število gosenic. Prva metoda ugotavljanja intenzitete napada 
koruzne vešče, izražena v odstotku napadenih rastlin, je primernejša za dajanje zgodnjih ocen, 
tj. v obdobju od izleganja gosenic do njihovega zavrtavanja v stebla rastlin, druga metoda pa 
se uporablja za dajanje končnih ocen v času spravila pridelka.   
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4 REZULTATI  
 
4.1 ANALIZA DINAMIKE LETA METULJEV KORUZNE VEŠČE  
 
Populacija MKV je opisana za tri različna geografsko ločena hmeljarska območja, in sicer za 
Spodnjo Savinjsko dolino, Koroško in Ptujsko polje. Na območju Spodnje Savinjske doline 
smo obravnavali dve lokaciji (Žalec in Šempeter v Savinjski dolini), na Koroškem in na 
Ptujskem polju pa po eno (Radlje ob Dravi in Trgovišče). Dinamika lèta metuljev je za vse 
lokacije in rastne dobe prikazana v prilogi D. Za analizo podatkov smo iz dnevnih ulovov, 
izračunali vsote dekadnih ulovov metuljev (priloga G).  
 
Spreminjanje gostote populacij MKV med rastno dobo ter njihovo variabilnost med leti smo 
za vsako lokacijo posebej prikazali z opisnimi statistikami (povprečje, standardni odklon - s, 
koeficient variacije (KV; v %), minimum (min.) in maksimum (maks.) ter variacijski razmik 
(VR) (priloga H1 - H5). Pri tolmačenju rezultatov dinamike lèta MKV smo se omejili na 
izračunana povprečja, za prikaz varibilnosti pa smo uporabili koeficient variacije –KV (%).  
 
4.1.1 Populacija koruzne vešče v Žalcu  
 
Vsote dekadnih ulovov metuljev za Žalec so za obodbje 1986–2012 prikazane v prilogi G1. Iz 
te je razvidno, da maja in v prvi dekadi junija v obdobju 1986–1999, z izjemo leta 1986, ni 
bilo ulovljenega nobenega metulja. Zaradi majkajočih podatkov niso bila obravnavana tudi 
leta 1990, 1994, 1995, 1996, 1997 in 1998. V obdobju 2000–2012 velja enako tudi za leto 
2005. Leta 1997 so na inštitutu populacijo metuljev sicer spremljali, število ulovljenih 
osebkov pa je bilo tako majhno, da tudi tega leta nismo obravnavali. Zaradi velikih razlik v 
razpoložljivosti podatkov na začetku spremljanja lèta metuljev in njihove odsotnosti v 
devetdesetih letih prejšnjega stoletja, smo 26-letni podatkovni niz razdelili v dve časovni 
obdobji, in sicer prvo od 1986 do 1999 in drugo od 2000 do 2012.    
   
Obdobje 1986–1999 
V tem obdobju so na inštitutu začeli s spremljanjem lèta MKV največkrat šele konec junija, 
začetek julija. V prvi dekadi junija so populacijo metuljev spremljali le v letu 1986, v drugi in 
tretji dekadi tega mececa pa v letih 1986, 1987, 1989 in 1991. Leta 1986 sta bila v prvi dekadi 
junija ulovljena dva metulja. Ker je bil v tem časovnem obdobju ta pojav enkraten, omenjen 
podatek nismo vključili v analizo. Za julij in avgust smo obravnavali osemletni niz podatkov 
(1986, 1987, 1988, 1989, 1991, 1992, 1993 in 1999), za september pa štiriletni (1987, 1989, 
1991 in 1999). V drugi dekadi septembra je bil ulov metuljev zabeležen (161 osebkov) le v 
rastni dobi 1999. Ker gre za izjemo, tudi ta podatek ni bil vključen v analizo. V prilogi G1 so 
v opombah na koncu preglednice navedene dekade, v katerih lèt metuljev ni bil spremljan 
vseh 10 dni, so pa bile zaradi njihovega majhnega vpliva, kljub temu vključene v obravnavo. 
Opisne statistike so podane v prilogi H1, kjer je za vsako dekado posebej razvidno tudi število 
let vključenih v analizo.  
 
Na sliki 15 je gostota populacije MKV in njena variabilnost v Žalcu za obdobje 1986 –1999 
prikazana s stoplci za povprečne dekadne ulove in krogi oziroma trikotniki za koeficient 
variacije (KV). Junija je bila povprečna gostota populacije metuljev najmanjša (3 
osebki/dekado) v prvi dekadi, največja (7 osebkov/dekado) pa v zadnji dekadi tega meseca. 
Ravno nasprotno velja za vrednosti KV. Ti sta bili z 173,2 % in 144,3 % največji v drugi in 
Zmrzlak M. Dinamika populacij koruzne vešče v slovenskih nasadih hmelja … podnebne spremembe.             43    
     Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2015 
 
 
 
tretji dekadi junija, kar pomeni, da je gostota populacije metuljev v tem obdobju med 
posameznimi leti zelo različna. Slednje je verjetno povezano s samo binomijo koruzne vešče, 
načinom izvajanja varstva hmelja in vremenskimi razmerami. Julija je z vsako naslednjo 
dekado gostota osebkov MKV hitro naraščala in v zadnji dekadi tega meseca dosegla svoj 
maksimum. Tako je bilo v prvi dekadi julija povprečno število 9 osebkov/dekado. V drugi 
dekadi julija je bilo v povprečju ulovljenih 43 osebkov. V zadnji dekadi julija je bila gostota 
metuljev s 155 osebki/dekado v primerjavi s prejšnjo dekado za kar 3,5-krat večja. Z 
naraščanjem gostote populacije metuljev se je julija zmanjševala tudi vrednost KV, ki je bila 
v drugi dekadi julija z 89,6 % najnižja. V avgustu je bil povprečen dekadni ulov metuljev z 
vsako naslednjo dekado manjši. Največji (92 osebkov/dekado) je bil v prvi, najmanjši (44 
osebkov/dekado) pa v zadnji dekadi avgusta. V obdobju 1986–1999 je bila najmanjša (KV = 
87,5 %) variabilnost populacije metuljev ugotovljena v času intenzivnega lèta osebkov 
drugega rodu. Od prve dekade avgusta naprej je KV naraščal linerno in v prvi dekadi 
septembra dosegel svojo najvišjo (KV = 122,9 %) vrednost v tem času. Povprečna gostota 
MKV je v prvih 10 dneh septembra znašala 35 osebkov/dekado.   
  
Iz slike 15 je iz stolpcev (rjave barve) za obdobje 1986–1999 mogoče razbrati tudi časovni 
potek spreminjanja gradacijske krivulje MKV med rastno dobo. Zaradi kasnejšega začetka 
spremljanja lèta metuljev (priloga G1), gradacije za spomladanski rod MKV za to obdobje ni 
bilo mogoče opisati. Intenziven lèt metuljev poletne populacije se je začel v drugi dekadi 
julija, kulminacijo pa je populacija dosegla v tretji dekadi julija. Po tem obdobju je število 
osebkov postopoma padalo (retrogradacija) vse do prve dekade septembra.     
  
Obdobje 2000–2012 
Za obdobje 2000–2012 je bil za lokacijo v Žalcu obravnavan 12-letni niz podatkov. Pri tem so 
manjkali podatki za leto 2005. Iz priloge H2 s prikazanimi opisnimi statistikami je razvidno, 
da smo za junij, julij, avgust in za prvo dekado septembra obravnavali celoten 12-letni niz 
podatkov. Razlika od navedenega števila let vključenih v obravnavo je nastopila le pri prvi in 
drugi dekadi maja. Pri teh dveh dekadah smo obravnavali ulove štirih let (2007, 2010, 2011 in 
2012), pri zadnji dekadi maja pa ulove devetih rastnih dob (2000, 2002, 2003, 2007, 2008, 
2009, 2010, 2011 in 2012). Pri drugi dekadi septembra je bil obravnavan 11-letni niz 
podatkov, manjkalo je leto 2004. Pri zadnji dekadi tega meseca pa so bila v analizo vključena 
tri leta (2001, 2007 in 2009).   
 
Gostota metuljev in variabilnost njihovega pojavljanja je s stolpci in trikotniki oranžne barve 
prikazana na sliki 15. Iz slednje je razvidno, da so se v tem obdobju  prvi osebki pojavljali že 
v začetku maja, ko sta bila v povprečju ulovljena 2 osebka/dekado. Gostota populacije MKV 
je nato z vsako naslednjo dekado naraščala vse do prve dekade junija, ko je bil dosežen 
maksimum lèta metuljev prvega rodu. V drugi dekadi maja je bila povprečna gostota 8 
osebkov, v tretji dekadi tega meseca pa je bila kar 2-krat večja (16 metuljev/dekado). Na 
začetku leta metuljev, tj. v prvih dveh dekadah maja, je bila gostota populacije metuljev med 
leti najbolj variabilna. Vrednosti KV so znašale okrog 130 % (KV = 135 %; KV = 129,9 %). 
Najmanjša (KV = 47,1 %) variabilnost v času leta metuljev prvega rodu pa je bila ugotovljena 
v zadnji dekadi maja.   
 
V prvi dekadi junija, ko je bila gostota populacije metuljev prvega rodu največja, je bilo 
ulovljenih v povprečju 19 osebkov/dekado. V drugi dekadi junija se je gostota populacije 
zmanjšala na povprečno 10 osebkov/dekado in ostala na tem nivoju (12 osebkov/dekado) tudi 
v zadnjih 10-tih dneh tega meseca. Pri prikazu z okvirjem z ročaji sta v drugi dekadi junija 
razvidna dva zgornja osamelca, v letu 2010 (29 osebkov/dekado) in v 2012 (22 
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osebkov/dekado), v zadnji dekadi tega meseca pa en ekstremni zgornji osamelec. Ta je 
nastopil v rastni dobi 2003 (57 osebkov/dekado). Vrednost KV je s tem spet narastla in se v 
prvih dveh dekadah junija ustalila pri okrog 80 %. V zadnji dekadi tega meseca je KV dosegel 
vrednost 121,7 %.   
 
Julija je gostota populacije metuljev začela spet naraščati in konec tega meseca dosegla svoj 
prvi maksimum. Omenjeno naraščanje povprečnih dekadnih ulovov je posledica začetka lèta 
metuljev drugega rodu. V prvi dekadi julija je bilo tako ulovljenih povprečno 39 osebkov, v 
drugi 77 osebkov, v tretji pa 129 osebkov/dekado. V prvi dekadi julija je bil ugotovljen 
zgornji osamelec, in sicer za leto 2000 (157 ulovljenih osebkov), ki je verjetno prispeval k 
visoki variabilnosti (KV = 128,1 %) v tem obdobju lèta metujev. V zadnjih dveh dekadah 
julija se je KV zmanjševal in v zadnjih 10-tih dneh dosegel najnižjo (KV = 88,5 %.) vrednost.  
 
V prvih 10-tih dneh avgusta je bila populacija MKV s 86 osebki/dekado v primerjavi z zadnjo 
dekado julija za 33 % manjša. Populacija metuljev je bila v tej dekadi med posameznimi 
rastnimi dobami najbolj stabilna (KV = 77,8 %). V zadnjih dveh dekadah avgusta je 
populacija metuljev začela spet naraščati in v zadnji dekadi dosegla svoj maksimum. Za 
populacijo metuljev drugega rodu je to bil že drugi maksimum. Povprečna gostota MKV je 
bila v drugi dekadi avgusta 113 osebkov/dekado, v zadnji dekadi tega meseca pa 127 
osebkov/dekado. V vsaki od omenjenih dekad je bil ugotovljen po en ekstremni zgornji 
osamelec, oba pa sta nastopila v rastni dobi 2003. V drugi dekadi avgusta je v letu 2003 
populacija metuljev znašala 695 osebkov, v tretji dekadi pa 497 osebkov/dekado. Slednje je 
imelo verjetno tudi vpliv na večjo variabilnost gostote populacije v tem obdobju. V drugi 
dekadi avgusta je bila vrednost KV kar 165,4 %, v zadnji dekadi tega meseca pa spet manjša, 
104,3 %. Manjša vrednost KV v zadnji dekadi avgusta kljub ekstremnemu zgornjemu 
osamelcu pomeni, da je bilo povečanje števila metuljev v tem času značilno tudi za ostala 
leta.  
 
Septembra se je gostota populacije metuljev hitro zmanjševala. Medtem ko je v prvi dekadi 
tega meseca povprečno število metuljev znašalo 59 osebkov/dekado, je populacija metuljev v 
drugi dekadi septembra padla na povprečno 6 ulovljenih osebkov/dekado. V prvi dekadi tega 
meseca je bil ugotovljen en zgornji osamelec. Ta je nastopil leta 2002, ko je bilo v tem času 
ulovljenih 255 metuljev/dekado. Omenjen podatek je vplival tudi na vrednost KV, ki je v tem 
času znašala 119,3 %.    
 
Iz slike 15 sta za lokacijo Žalec za obdobje 2000–2012 razvidna dva rodova. Lèt metuljev 
spomladanske populacije se je začel že v prvi dekadi maja. Od tega obdobja dalje je število 
metuljev naraščalo (progradacija) vse do prve dekade junija, ko je pri spomladanski populaciji 
MKV nastopila kulminacija. V drugi dekadi junija je sledila retrogradacija populacije 
metuljev, katerih številčnost je v tretji dekadi tega meseca ostala na istem nivoju. V prvi 
dekadi julija je populacija MKV ponovno nastopila fazo progradacije, kar je povezano z 
začetkom lèta metuljev poletne populacije koruzne vešče, kulminacijo pa je dosegla v zadnji 
dekadi julija. V drugi dekadi avgusta je številčnost metuljev upadla in kasneje ponovno 
narastla ter dosegla svoj drugi maksimum (kulminacijo) v zadnji dekadi avgusta. Od te 
dekade dalje nastopi retrogradacija, ki traja tja do druge dekade septembra, ko populacija 
MKV preide v fazo latence.    
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Slika 15: Povprečni dekadni ulovi (povp.) in koeficienti variacije –KV (%) metuljev koruzne vešče –MKV 
za dve različni obdobji (1986-1999 in 2000-2012), Žalec  
Figure 15: Mean decade catch (avg.) and coefficient of variation –KV (%) for adult European corn borer –
MKV for two different periods (1986–1999 and 2000–2012), Žalec    
 
4.1.2 Populacija koruzne vešče v Šempetru v Savinjski dolini  
 
Za lokacijo Šempeter v Savinjski dolini so vsote dekadnih ulovov MKV prikazane za 4-letni 
podatkovni niz obdobja 2010–2013 (priloga G2). Na tej lokaciji smo osebke ulovljene na 
svetlobno vabo razvrščali tudi glede na spol (samci - ♂, samice - ♀). Dekadne vsote obeh 
spolov metuljev so prikazane v prilogi G5, deleži samic v populaciji vseh metuljev pa v 
prilogi G6. Opisne statistike smo za dekadne ulove metuljev računali za 4-letni niz podatkov, 
izjema je bila le prva dekada maja 2013, ki zaradi časovnega zamika opazovanj v tem letu ni 
bila vključena v obravnavanje. Rezultati opisnih statistik so za dekadne ulove vseh osebkov 
MKV prikazani v prilogi H3, za populacijo dekadnih ulovov samcev in samic ločeno ter za 
deleže samic v skupni populaciji metuljev v prilogi H4. Pri podajanju rezultatov smo se 
omejili na povprečne dekadne ulove (povp.). Njihovo variabilnost smo pri obravnavi 
podatkov vseh osebkov predstavili s koeficientom variacije –KV (%), pri obravnavi obeh 
spolov ločeno in pri opisu deleža samic v popualciji MKV pa s standardnim odklonom – s.     
 
Opis populacije vseh osebkov metuljev koruzne vešče  
Spreminjanje gostote populacije metuljev in variabilnost njihovega pojavljanja med rastnimi 
dobami sta s povprečji dekadnih ulovov in koeficienti variacije za Šempeter v Sav. dolini 
prikazani na sliki 16. Iz slednje je razvidno, da so se maja metulji pojavljali v vseh treh 
dekadah, tudi v prvi, ko sta bila v povprečju ugotovljena 2 osebka/dekado. Število osebkov je 
nato z vsako naslednjo dekado hitro naraščalo. Povprečna gostota osebkov je v drugi dekadi 
maja znašala 13 osebkov/dekado, v zadnji dekadi tega meseca pa je bilo število metuljev (63 
osebkov/dekado) že skoraj več kot 4,5-krat večje kot v prejšnji dekadi. Za prvo dekado maja 
je značilna velika variabilnost (KV = 173 %) v povprečnem številu ugotovljenih metuljev 
kjub temu, da noben podatek ni bil ugotovljen kot osamelec. Z vsako naslednjo dekado se 
vrednost te spremenljivke zmanjšuje. Vrednost KV je v tretji dekadi maja znašala tako 66 %.  
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V prvi dekadi junija je bil let metuljev prvega rodu koruzne vešče s povprečno 63 ulovljenimi 
osebki na dekado najbolj intenziven. Za drugi dve dekadi tega meseca pa je značilno upadanje 
gostote populacije. Ta je bila v drugi dekadi že skoraj 2,5-krat manjša, v zadnji dekadi maja 
pa so bili v povprečju ulovljeni 4 metulji. Variabilnost gostote populacije je bila največja (KV 
= 146,9 %) v času najbolj intenzivnega leta metuljev, najnižja (KV = 64,9 %) pa v drugi 
dekadi junija.  
 
V primerjavi z zadnjo dekado junija je gostota populacije MKV v prvih 10-tih dneh julija 
začela ponovno naraščati, kar je verjetno posledica začetka lèta metuljev drugega rodu. V prvi 
dekadi julija je bil povprečen ulov metuljev 38 osebkov/dekado, v drugi in tretji dekadi tega 
meseca pa je bilo število osebkov v primerjavi s prvo dekado v povprečju več kot 6-krat 
večje. Vrednost KV je bila največja (84,4 %) v drugi dekadi junija, najmanjša (45,2 %) pa v 
zadnji dekadi junija. Glede na to, da je bila v zadnjih 10-tih dneh julija vrednost KV med 
vsemi dekadami najmanjša, lahko sklepamo, da je število osebkov v tem obdobju na tej 
lokaciji med posameznimi rastnimi dobami najmanj spremenljivo.   
 
Avgusta je bila populacija metuljev zopet manjša. Po tretji dekadi julija je v prvih 10-tih dneh 
avgusta v povprečju sledilo več kot 2,5-kratno zmanjšanje gotote populacije metuljev. Trend 
zmanjševanja gostote populacije MKV je bil prisoten še v drugi dekadi tega meseca, ko je 
povprečen dekadni ulov metuljev znašal 74 osebkov/dekado. V zadnji dekadi avgusta pa je 
dekadno število metuljev narastlo na 115 osebkov/dekado. KV je bil avgusta pri vseh treh 
dekadah na približno enakem nivoju. Vrednosti so se gibale med 47,4 in 56,6 % in so bile z 
izjemo vrednosti v zadnji dekade julija med vsemi meseci najnižje. 
 
Za september je značilno hitro zmanjševanje gostote populacije MKV. V primerjavi z zadnjo 
dekado avgusta se ta v prvi dekadi septembra zmanjša za skoraj 4-krat. V prvi dekadi tega 
meseca je bilo v povprečju ulovljenih 30 osebkov, v drugi dekadi 10-krat manj, v zadnji 
dekadi septembra pa le še 0,6 osebka oziroma en odrasel osebek/dekado. Razpršenost 
podatkov okrog povprečne vrednosti je v septembru ponovno večja. V prvi dekadi tega 
meseca je bil KV 90,9 %, v zadnjih dveh dekadah pa spet večji od 100 %.     
 
Podobno kot v Žalcu v obdobju 2000–2012 so bili tudi v Šempetru v Savinjski dolini prvi 
metulji ulovljeni s svetlobno vabo že v prvi dekadi maja. Populacija metuljev je bila nato vse 
do prve dekade junija v fazi progradacije, ko je populacija spomladanskega rodu metuljev 
dosegla kulminacijo. Od tega obdobja je število metuljev upadalo (retrogradacija) in doseglo 
fazo latence v zadnji dekadi junija. V začetku julija je nastopila pri populaciji metuljev 
ponovno faza progradacije, tokrat pri poletni populaciji metuljev, v drugi in tretji dekadi julija 
pa kulminacija. Ta faza gradacijske krivulje je na tej lokaciji trajala dvakrat dlje kot na drugih 
dveh lokacijah. V prvi in drugi dekadi avgusta je številčnost poletne populacije metuljev 
močno upadla in v tretji dekadi tega meseca dosegla svoj drugi maksimum. Po številčnosti 
osebkov je bil slednji za več kot dvakrat manjši. Septembra je nastopilo obdobje 
retrogradacije, ki je trajalo do konca tega meseca, ko je nastopila faza latence.   
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Slika 16: Povprečni dekadni ulovi (povp.) in koeficienti variacije –KV (%)  metuljev koruzne vešče –
MKV, Šempeter v Savinjski dolini, 2010–2013 
Figure 16: Mean decade catch (avg.) and coefficient of variation – KV (%) for adult European corn borer –
MKV, Šempeter in the Savinja Valley, 2010–2013 
 
Opis populacije metuljev koruzne vešče glede na spol 
Časovno spreminjanje populacije MKV po spolih  prikazujemo za Šempeter v Savinjski 
dolini z absolutnimi vrednostmi povprečnih dekadnih ulovov in s povprečnimi dekadnimi 
deleži  samic v populaciji obeh spolov. Poleg tega smo delež samic prikazali tudi s 
povprečnimi dekadnimi deleži samic v populaciji vseh osebkov posameznega rodu MKV. 
 
Dekadne gostote populacij samcev in samic MKV so s krivuljama za vsak spol posebej za 
lokacijo Šempeter v Sav. dolini prikazane na sliki 17. Slednji ne opisujeta le dinamike 
spreminjanja dekadnih gostot populacije metuljev obeh spolov tekom rastne dobe, ampak tudi 
značilnosti lèta osebkov obeh rodov koruzne vešče. Variabilnost dekadnih števil metuljev je 
za oba spola prikazana s standardnim odklonom (s). Na začetku leta metuljev je bila gostota 
populacije samcev večja od gostote samic. V prvih 10-tih dneh maja je povprečno število 
samcev znašalo 4 osebke/dedado, samic pa 1 osebek/dekado. Variabilnost gostote pojavljanja 
je bila v tem času pri samcih večja (s = 4,2 osebka) kot pri samicah (s = 0,7 osebka). Takšne 
vrednosti za standardni odklon – s so bile pričakovane, saj so bili ulovi obeh spolov metuljev 
v tem času majhni, samcev pa je bilo več kot samic. Gostota populacij obeh spolov je s časom 
naraščala in pri samcih s povprečno 25 osebki/dekado dosegla maksimum v prvi dekadi 
junija, pri samicah pa s 15 osebki/dekado v drugi dekadi junija. V prvi dekadi junija je bil v 
primerjavi z drugo dekado tega meseca ulov samic v povprečju manjši le za en osebek. V 
času najbolj intenzivnega leta metuljev prvega rodu obeh spolov je bila tudi variabilnost 
največja. Pri samcih je standardni odklon –s v drugi dekadi junija znašal 26,7 osebka, pri 
samicah pa v drugi dekadi junija 12,3 osebka. V zadnjih 10-tih dneh junija je gostota 
populacije osebkov obeh spolov dosegla svoj minimum, kar povezujemo s koncem lèta 
metuljev prvega rodu. V tem obdobju je bil pri samcih ugotovljen povprečno en 
osebek/dekado, pri samicah pa 3 osebki/dekado. Nizke (s♂ = 0,58 osebka/dekado; s♀ = 3,6 
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osebka/dekado) so bile tudi vrednosti standardnega odklona. V prvi dekadi julija je gostota 
populacije obeh spolov metuljev začela znova naraščati, kar je povezano z začetkom lèta 
metuljev drugega rodu. Gostota populacije je bila pri samcih s povprečno 25 osebki/dekado 
večja kot pri samicah. Pri slednjih je bil povprečni dekadni ulov 13 osebkov. Variabilnost 
izmerjena s standardnim odklonom –s je bila v prvi dekadi julija pri samcih 16,1 
osebka/dekado, pri samicah pa 7,8 osebka/dekado. V drugi dekadi julija je gostota osebkov 
obeh spolov močno narastla. Populacija samcev je v tem času s povprečno 155 
osebkov/dekado dosegla svoj maksimum. V drugi dekadi julija je bila v primerjavi s prvo 
dekado gostota samic metuljev drugega rodu bistveno večja (87 osebkov/dekado). V zadnji 
dekadi tega meseca je ta še vedno naraščala in s povprečno 114 osebkov/dekado dosegla svoj 
maksimum. V zadnji dekadi julija (s♂ = 60,6 osebkov/dekado; s♀ = 70 osebkov/dekado) je bila 
v primerjavi s prejšnjo dekado (s♂ = 117,8 osebkov/dekado; s♀ = 88,2 osebkov/dekado), 
variabilnost števila osebkov obeh spolov manjša. Za prvi dve dekadi avgusta je za oba spola  
značilno močno zmanjšanje števila metuljev, njihova gostota pa je bila v tem obdobju 
približno enaka. Tako je v drugi dekadi, ko je bil dosežen avgustovski minimum, povprečno 
število samcev znašalo 38 osebkov, samic pa 36 osebkov. Pri tem je bila variabilnost gostote 
populacije samcev manjša (s♂ = 14,6  osebka/dekado) kot variabilnost samic (s♀ = 20,3 
osebka/dekado). V zadnji dekadi avgusta je populacija metuljev obeh spolov znova narasla. 
Pri samcih je bil povprečni dekadni ulov 70 osebkov, pri samicah pa 45 osebkov. Pripadajoča 
standardna odklona pri samcih sta 46,5 osebka/dekado in pri samicah 23 osebkov/dekado. Za 
september je značilno hitro upadanje gostote populacije MKV. V prvi dekadi meseca je 
povprečna gostota samcev znašala 35 osebkov/dekado, samic pa 10 osebkov/dekado. 
Vrednost za standardni odklon je v tej dekadi pri samcih znašala 31 osebkov, pri samicah pa 
6,7 osebka/dekado. V zadnjih 10-tih dneh septembra je bil v povprečju pri obeh spolih 
ulovljen po en osebek na dekado. V zadnji dekadi septembra je bil ulov MKV zabeležen le v 
dveh rastnih dobah (2010 in 2013).  
 
Na sliki 18a je za lokacijo Šempeter v Sav. dolini s povprečnimi dekadnimi vrednostmi 
prikazano spreminjanje deležev samic v populaciji MKV, s standardno deviacijo –s pa 
njihova variabilnost. V populaciji MKV je bil povprečen delež samic pri 7,2 % najmanjši v 
prvi dekadi maja, v drugi in tretji dekadi tega meseca pa so samice predstavljale že polovico 
(47,5 %; 52,8 %) populacije metuljev. V prvi dekadi maja je bil pripadajoč standardni odklon 
10,1 %, v drugi 38,5 %, v zadnji dekadi pa 31,7 %. V prvih 10-tih dneh junija, ko je bila 
gostota populacije samcev prvega rodu največja (slika 17), je znašal povprečen delež samic 
35,3 %. Največji (65,7 %) delež celotne populacije metuljev nasploh so samice predstavljale v 
drugi dekadi junija, ko je bila gostota samic prvega rodu največja. V zadnji dekadi junija je 
njihov delež pri  63,9 % ostal na približno enakem nivoju, pripadajoč standardni odklon –s pa 
je bil kar 44,8 %. Julija, ko je bila gostota populacije obeh spolov največja v rastni dobi, je 
delež samic v drugi dekadi tega meseca predstavljal okrog 35 %, v prvi in tretji dekadi pa 
nekaj nad 40 %. Pripadajoč standardni odklon je bil v prvi dekadi julija 16,4 %, v drugi 11,8 
%, v zadnji dekadi tega meseca pa 17,7 %. V prvi dekadi avgusta je delež samic v celotni 
populaciji metuljev predstavljal več kot polovico (51,7 %) vseh osebkov, v drugi 46,7 % v 
zadnji dekadi tega meseca pa 39,4 %. V drugi dekadi avgusta je bila vrednost za standardni 
odklon najmanjša (6,6 %) nasploh. Trend zmanjševanja deleža samic v populaciji MKV se je 
nadaljeval tudi v prvi dekadi septembra, njegova vrednost pa je bila 32,1 %. V drugi dekadi 
septembra so samice znova predstavljale polovico, v zadnjih 10-tih dneh pa točno četrtino 
populacije MKV. Septembra je bil pripadajoč standardni odklon najvišji (s = 43,5  %) v drugi 
dekadi, najnižji (s = 19,0 %) pa v prvi dekadi tega meseca.   
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Slika 17: Povprečni (povp.) dekadni ulovi  metuljev koruzne vešče –MKV in standardni odkloni –s za oba spola 
(♀ oranžna ; ♂ modra), Šempeter v Savinjski dolini, 2010–2013 
Figure 17: Mean (avg.) decade catch of adult European corn borer –MKV and standard deviations –s for both 
sexes (♀ orange; ♂ blue), Šempeter in the Savinja Valley, 2010–2013 
 
 
 
 
 
Slika 18a: Povprečni dekadni deleži (%) samic ♀ in 
standardni odkloni –s populacije metuljev koruzne 
vešče –MKV, Šempeter v Savinjski dolini, 2010–2013 
Figure 18a: Mean decade female ♀ relative proportions 
(%) and standard deviations –s for European corn borer 
– MKV population, Šempeter in the Savinja Valley, 
2010–2013     
Slika 18b: Povprečni dekadni deleži samic (povp.) v 
populaciji vseh osebkov posameznega rodu (prvi in 
drugi rod) in standardni odkloni –s metuljev koruzne 
vešče –MKV, Šempeter v Savinjski dolini, 2010–
2013 
Figure 18b: Mean decade female proportions (avg.) of 
European corn borer –MKV in the whole population 
of each generation (first and second generation) and 
standard deviations –s, Šempeter in the Savinja 
Valley, 2010–2013 
 
Na sliki 18b so prikazani povprečni dekadni deleži samic v populaciji vsakega rodu MKV 
posebej. Pri spomladanski populaciji metuljev (prvi rod) se je povprečni dekadni delež samic 
v populaciji vseh osebkov prvega rodu gibal med 0,45 (prva dekada maja) in 16,0 % (druga 
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dekada junija), pri poletni populaciji (drugi rod) pa med 0,01 % (tretja dekada septembra) in 
13,6 % (tretja dekada julija). Za oba rodova je značilno, da s časom delež samic v populaciji 
posameznega rodu na začetku narašča, doseže svoj maksimum in kasneje upada, kar je seveda 
povezano s potekom same gradacijske krivulje populacije vsakega posameznega rodu MKV. 
Pri prvem rodu doseže populacija kulminacijo v prvi dekadi junija, delež samic pa je pri 
spomladanski populaciji največji v drugi dekadi junija. Pri drugem rodu največji delež samic 
MKV poletnega rodu sovpada z drugim delom kulminacije drugega rodu MKV. Z vidika 
možnosti nastanka poškodb hmelja menimo, da je populacija prvega rodu zato manj nevarna 
kot populacija drugega rodu MKV. Pri slednji je v zadnji dekadi julija visok delež samic 
namreč sovpadal z obdobjem, ko je bila gostota vseh osebkov tudi največja (slika 17). S 
spreminjanjem povprečnih dekadnih deležev samic v skupni populacji MKV obeh rodov se 
spreminjajo posledično tudi vrednosti standardnega odklona. Pri majhnem deležu samic v 
populaciji metuljev določenega rodu je bila tudi vrednost standardnega odklona majhna in 
obratno.    
 
4.1.3 Populacija metuljev koruzne vešče v Radljah ob Dravi 
 
Radlje ob Dravi 1999–2003 
Za opazovalno mesto Radlje ob Dravi so vsote dekadnih ulovov MKV za obdobje 1999–2003 
prikazane v prilogi G3, opisne statistike pa v prilogi H5.  
 
Zaradi zaokroževanja ulova metuljev na cela števila je iz slike 19 razvidno, da v prvi dekadi 
junija ni bil ulovljen noben osebek koruzne vešče, kar ne drži. V prvih 10-tih dneh tega 
meseca je povprečni ulov znašal 0,4 metulja/dekado. V obravnavanem obdobju sta bila v tem 
času ulovljena dva metulja, prvi leta 1999, drugi pa leta 2003. V drugi dekadi junija so bili 
povprečno ulovljeni 4 osebki koruzne vešče. V zadnji dekadi junija in v prvi dekadi julija, ko 
je populacija MKV dosegla svoj maksimum, pa je bilo v povprečju ulovljenih 12 
metuljev/dekado. V preostalih dveh dekadah julija se je intenziteta lèta metuljev zmanjševala. 
V drugi dekadi julija je bilo ulovljenih povprečno 7 metuljev, v zadnji pa 4 metulji. Avgusta 
je bila gostota populacije MKV še nižja. V prvih dveh dekadah tega meseca sta bila ulovljena 
povprečno 2 metulja, v zadnji dekadi avgusta pa en metulj. V prvi dekadi septembra je bil po 
en osebek ulovljen v rastni dobi 2002 in 2003, v drugih letih pa noben metulj.  
  
Variabilnost gostote metuljev je bila največja na začetku in na koncu lèta metuljev, kar je 
podobno kot pri drugih dveh populacijah. V prvi dekadi junija in zadnji dekadi septembra je 
KV znašal kar 136,5 %. V obdobju od druge dekade junija do zadnje dekade avgusta je bila 
populacija MKV najbolj stabilna. KV se je v tem času gibal med 60,1 % (druga dekada julija) 
in 86,4 % (prva dekada avgusta). Izjema je le druga dekada avgusta, ko je bila variabilnost 
gostote populacije spet večja (KV = 121,8 %).   
 
V primerjavi z ostalimi lokacijami je iz slike 15 razvidno tudi to, da je populacijo MKV v 
Radljah ob Dravi mogoče opisati z eno gradacijsko krivuljo. Na tej lokaciji so se prvi metulji 
pojavili v prvi dekadi junija, populacija metuljev pa je nato naraščala vse do tretje dekade tega 
meseca, ko je dosegla kulminacijo. Na tem nivoju je gostota populacije MKV ostala tudi v 
prvi dekadi julija. Od te dekade naprej je nastopila retrogradacija, ki je trajala vse do prve 
dekade septembra. Na tem območju populacija koruzne vešče ni bila nevarna za pridelek 
hmelja (Vrhovnik, 2012). 
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Radlje ob Dravi 2011 
Z namenom, da bi ugotovili spremembo vzorca dinamike lèta MKV in njihove gostote 
pojavljanja, smo po 8 letih od zadnjega opazovanja lèta metuljev na Koroškem ponovno 
spremljali dnevne ulove metuljev. Za leto 2011 so vsote dekadnih ulovov metuljev prikazane 
v prilogi G4.  
 
Na tej lokaciji so se v rastni dobi 2011 prvi metulji pojavili v drugi dekadi junija, 
najintenzivnejši lèt je bil pri slednjih ugotovljen v prvi dekadi julija, ko je bilo ulovljenih 9 
osebkov, v drugi dekadi tega meseca so bili ulovljeni 4 metulji, v zadnjih desetih dneh julija 
pa en metulj. V prvi dekadi avgusta s svetlobno vabo in bil ulovljen noben metulj, v drugih 
dveh pa po en osebek. Septembra lèta metuljev na tej lokacji nismo več spremljali.   
 
Iz slike 20, kjer je prikazana primerjava povprečnih relativnih dekadnih ulovov metuljev in 
ulovov v letu 2011, vidimo, da je bila gostota populacije MKV v tem letu manjša od 
povprečja, vzorec njihove dinamike lèta pa je ostal enak. Izjema je zadnja dekada junija, ko je 
populacija upadla, kar je verjetno posledica vremenskih značilnosti te rastne dobe.   
 
  
Slika 19: Povprečni dekadni ulovi (povp.) in koeficienti 
variacije –KV (%) metuljev koruzne vešče –MKV, 
Radlje ob Dravi, 1999–2003 
Figure 19: Mean decade catch (avg.) and coefficient of 
variation –KV (%) for European corn borer –MKV, 
Radlje ob Dravi, 1999–2003 
 
Slika 20: Primerjava relativnih dekadnih ulovov 
metuljev koruzne vešče –MKV v rastni dobi 2011 s 
povprečnimi ulovi metuljev za obdobje 1999–2003, 
Radlje ob Dravi  
Figure 20: Comparison of relative decade catch of 
adult European corn borer –MKV in the growing 
season 2011 with mean moth catch for period 
1999–2003, Radlje ob Dravi    
 
 
4.1.4 Populacija koruzne vešče na Ptujskem polju 
 
V istem letu kot v Radljah ob Dravi smo vzorec lèta MKV in spreminjanje njihove gostote 
spremljali tudi v Trgovišču. Podatki dekadnih ulovov metuljev so prav tako navedeni v prilogi 
G4. Iz nje je razvidno, da smo s spremljanjem lèta metuljev na tej lokaciji začeli 23. maja, 
zato število ulovljenih metuljev vključuje obdobje zadnjih 9 dni maja.  
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Iz slike 21 je razvidno, da je bila največja inteziteta spomladanske populacije metuljev 
dosežena v prvi dekadi junija. V nadaljevanju se je populacija MKV zmanjševala, kar je 
trajalo vse do druge dekade julija, ko so že bili prisotni osebki poletne populacije koruzne 
vešče. Slednja je v Trgovišču dosegla svoj vrh v prvi dekadi avgusta. Po tem obdobju se je 
populacija metuljev začela zmanjševati in je v drugi dekadi septembra, ko so bili ulovljeni 3 
osebki, dosegla svoj minimum. Od 21. 9. naprej populacije metuljev na tej lokaciji  nismo več 
spremljali.   
 
4.1.5 Spremljanje leta metuljev koruzne vešče v rastni dobi 2011 
 
V rastni dobi 2011 smo MKV poleg Šempetra v Savinjski dolini spremljali še na lokaciji 
Radlje ob Dravi in v Trgovišču. Dekadni ulovi metuljev so za vse tri lokacije prikazani v 
prilogi G4. V Šempetru v Savinjski dolini smo z opazovanji začeli 21. 4. in zaključili 28. 9., v 
Radljah ob Dravi in v Trgovišču pa začeli 25. 5. oziroma 23. 5., končali pa 30. 8. in 10. 9.  
 
Na sliki 22 so med seboj primerjani dekadni ulovi metuljev omenjenih lokacij z relativnimi 
deleži. Iz primerjave je razvidno, da se populacije koruzne vešče med seboj razlikujejo tako 
glede vzorca leta metuljev, kakor tudi gostote pojava le-teh med rastno dobo. Za popualcijo 
metuljev v Šempetru v Savinjski dolini velja, da je bila za eno dekado zgodnejša od 
populacije v Trgovišču. Spomladanski maksimum leta metuljev je bil v Šempetru v Savinjski 
dolini dosežen v drugi in tretji dekadi maja, v Trgovišču pa v prvi dekadi junija. Poletna 
populacija metuljev je imela v Šempetru v Savinjski dolini dva (druga dekada julija in tretja 
dekada avgusta), v Trgovišču pa en (prva dekada avgusta) maksimum. V Savinjski dolini in 
na Ptujskem polju je bila gostota populacije metuljev približno enaka. Na Koroškem sta 
vzorec lèta metuljev in številčnost njihovega pojava bistveno odstopala od prej omenjenih 
lokacij. 
 
Tudi populacijo MKV v Trgovišču (slika 21) lahko razdelimo na dva dela: spomladanski in 
poletni. S podatki o ulovih MKV v prvih dveh dekadah maja ne razpolagamo, zato začetka 
lèta metuljev na tej lokaciji nismo določali. Ker pri ugotavljanju poškodb nastalih v baznem 
delu rastlin, tj. do višine glavnih poganjkov 2 m od tal, poškodb nismo našli (priloga L2), 
menimo, da je bila popualcija metuljev v prvih 20-tih dneh maja na tej lokaciji v fazi latence. 
Za primerjavo, v Šempetru v Savinjski dolini je bilo v baznem delu rastlin ugotovljenih v 
poprečju 0,8 izvrtine/10 pregledanih vodil. Podobno kot s Spodnji Savinjski dolini je 
spomladanska populacija metuljev dosegla kulminacijo v prvi dekadi junija. Od omenjene 
dekade dalje je popualcija upadala vse do prve dekade julija. V drugi dekadi julija začne 
številčnost metuljev spet naraščati. Kulminacija poletne populacije metuljev nastopi v prvi 
dekadi avgusta. Po tem je populacija v fazi retrogradacije vse do prve dekade septembra, ko 
nastopi faza latence. V naslednjih 20-tih dneh septembra lèta metuljev v Trgovišču nismo več 
spremljali.   
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Slika 21: Dekadni ulovi metuljev koruzne vešče  
 –MKV, Trgovišče, 2011 
Figure 21: Decade European corn borer catch –MKV, 
Trgovišče, 2011    
 
Slika 22: Primerjava relativnih dekadnh ulovov 
metuljev koruzne vešče –MKV na obravnavanih 
lokacijah Šempeter v Savinjski dolini, Trgovišče in 
Radlje ob Dravi, 2011 
Figure 22: Comparison of relative decade catch of 
adult European corn borer –MKV in Šempeter in the 
Savinja Valley, Trgovišče and Radlje ob Dravi, 2011     
 
4.2 DATUMI NASTOPOV FENOFAZ POPULACIJ KORUZNE VEŠČE IN NJIHOVA 
VARIABILNOST 
 
Datumi nastopov fenofaz [začetek lèta metuljev –Przl, izletela je polovica metuljev prvega 
rodu (Pr1/2), začetek lèta metuljev drugega rodu (Drzl), izletela je polovicva metuljev drugega 
rodu (Dr1/2) in konec lèta metuljev (Klm)] so bili za Žalec in Radlje ob Dravi določeni iz 
arhivskih podatkov dnevnih ulovov MKV Inštituta za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije in 
Hmeljarskega posestva Čas, za lokacije Šempeter v Savinjski dolini, Radlje ob Dravi in 
Trgovišče pa na podlagi podatkov dodatnih opazovanj. Način določanja datuma nastopa je za 
vsako fenofazo posebej podrobneje opisan v poglavju 3.7.1.   
 
Datumom nastopa fenofaz, izraženim v julijanskih dnevih (Jd), smo poleg opisnih statistik za 
povprečne datume nastopa računali še 95 % intervale zaupanja. Z ANOVO smo ugotavljali 
statistično značilne razlike v datumu nastopa obravnavanih fenofaz med lokacijama Žalec in 
Šempeter v Savinjski dolini. Medsebojno povezanost datumov nastopov posameznih parov 
fenofaz smo ugotavljali s korelacijo. Poleg tega smo datume nastopa fenonofaz populacije 
metuljev v Trgovišču v letu 2011 primerjali z njihovimi datumi nastopa v Žalcu in Šempetru 
v Sav. dolini istega leta.  
 
4.2.1 Datumi nastopov fenofaz populacije metuljev koruzne vešče   
 
Lokacija Žalec 
Iz priloge I2, kjer so za Žalec po letih navedeni datumi nastopov fenofaz, je razvidno, da so 
bili časovni nizi uporabljenih podatkov med fenofazami populacije MKV različno dolgi. Tako 
je bil pri fenofazi Przl obravnavan  6-letni podatkovni niz, pri Pr1/2 12-letni, pri Drzl 17-letni, pri 
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Dr1/2 16- letni, pri Klm pa 9-letni podatkovni niz. Iz priloge I1 je razvidno, za katera leta so bili 
določeni datumi nastopov obravnavanih fenofaz.   
  
Iz preglednice 4, kjer so z opisnimi statistikami prikazani datumi nastopov fenofaz, je 
razvidno, da je Przl v Žalcu v povprečju nastopila na 133 Jd (13. 5.). Pri 95 % stopnji zaupanja 
nastopi Przl v povprečju med  128 Jd (8. 5.) in 138 Jd (18. 5.). Najbolj zgodaj je bila ta 
fenofaza zabeležena 127 Jd (7. 5.) v letu 2007, najkasneje pa 142 Jd  (22. 5.) v letu 2008, VR 
pa je znašal 15 dni. Če ne upoštevamo fenofaze Klm, je bila vrednost za standardni odklon pri 
tej fenofazi najmanjša (s = 5,2 dni). Sicer pa tudi pri ostalih fenofazah vrednosti standardnega 
odklona niso bile visoke.  
 
Fenofaza Pr1/2 je nastopila v povprečju 9. 6. (160 Jd). Z 0,95 verjetnostjo lahko pričakujemo, 
da bo fenofaza Pr1/2 v povprečju nastopila med 156 Jd (5. 6.) in 164 Jd (13. 6.). Najbolj zgodaj 
se je ta fenofaza pojavila 25. 5. (146 Jd) v letu 2011, najkasneje pa 20. 6. (171 Jd) leta 2006. V 
primerjavi s prejšnjo fenofazo je bil VR pri tej širši in je znašal 25 dni, standardni odklon –s 
pa 6,5 dni.  
  
Drzl je v povprečju nastopila 192 Jd (11. 7.), pri 95 % intervalu zaupanja pa lahko 
pričakujemo, da se bo Drzl pojavila med 189 Jd (8. 7.) in 196 Jd (15. 7.). Najbolj zgodaj je ta 
fenofaza nastopila 182 Jd (1. 7.) leta 2003, najkasneje pa 204 Jd (23. 7.) v rastni dobi 2004. 
Obe spremeljivki za oceno variabilnosti datumov nastopa fenofaz med leti dosegata pri tej 
fenofazi podobne vrednosti (VR 24 dni; s = 6,3 dni) kot pri prejšnji fenofazi.  
 
Faza Dr1/2 je nastopila v povprečju 216 Jd (4. 8.). Pri 95 % stopnji zaupanja pa lahko 
pričakujemo, da bo Dr1/2 v povprečju nastopila med  212 Jd (31. 7.) in 220 Jd (8. 8.). Najbolj 
zgodaj je bila ta fenofaza zabeležena 203 Jd (22. 7.) v rastni dobi 2010, najpozneje pa 231 Jd 
(19. 8.) v letu 2009. Pri tej fenofazi je bil VR med vsemi obravnavanimi fenofazami največji, 
in je znašal 28 dni. Posledično je bila višja tudi vrednost za standarni odklon –s, ki je znašal 
7,3 dni.  
 
Klm je bil v Žalcu povprečno zaključen na 255 Jd (12. 9.), z 95 % verjetnostjo pa lahko 
pričakujemo, da bo Klm v povprečju nastopil med 254 Jd (11. 9.); 257 Jd (14. 9.). Glede na 
opravljena opazovanja je bil lèt metuljev najbolj zgodaj zaključen 252 Jd (9. 9.) v letu 2012, 
najkasneje pa 259 Jd (14. 9.) leta 2007. Vrednost VR je bila pri tej fenofazi med vsemi 
najnižja (7 dni), standardni odklon –s pa je znašal le 2 dni.  
 
Iz naloženega stolpičnega grafikona na sliki 23 so za Žalec, Šempeter v Sav. dolini in Radlje 
ob Dravi poleg povprečnih datumov nastopa fenofaz prikazana še povprečna števila preteklih 
dni med dvema zaporednima fenofazama in števila trajanja lèta metuljev spomladanske in 
poletne populacije oziroma obeh rodov. V Žalcu je lèt MKV trajal povprečno 122 dni/rastno 
dobo. Od tega so bili metulji prvega rodu v hmeljišču prisotni 59 dni ali 48 % časa lèta 
metuljev, osebki drugega rodu pa 63 dni ali 52 % vseh dni lèta metuljev obeh rodov. Fenofaza 
Przl je v povprečju nastopila na 133 Jd. Od dneva nastopa Przl do Pr1/2 je v Žalcu preteklo v 
povprečju 27 dni, od Pr1/2 do Drzl pa 32 dni. Od fenofaze Drzl, ki je nastopila v povprečju na 
192 jul. dan v letu, do Dr1/2 pa je preteklo povprečno 24 dni. Od faze Dr1/2 naprej so bili 
metulji v hmeljiščih prisotni še 39 dni.  
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Preglednica 4: Opisne statistike (povp., s, min. maks. in VR) in intervali zaupanja za povprečje  – l1,2 (α = 0,05) 
za datume nastopov fenofaz (Przl, Pr1/2, Drzl, Dr1/2 in Klm) populacije metuljev koruzne vešče –MKV, Žalec, 
obdobje 1986–2012, skupaj s številom obravnavanih let –n 
Table 4: Descriptive statistics (avg., s, min. max. and VR) and confidence intervals for each mean separately –l1,2 
(α = 0.05) for the onset dates of phenophases (Przl, Pr1/2, Drzl, Dr1/2 and Klm) of adult European corn borer –MKV 
population, Žalec, period 1986–2012 together with the number of studied years –n      
 
lokacija 
fenofaza 
n 
povp. 
[Jd/datum] 
s 
[dni] 
min. 
[Jd] 
maks. 
[Jd] 
VR 
[dni] 
l1,2 (α = 0,05) 
[Jd] 
Žalec 
Przl 6 133 13.5. 5,2 127 142 15 128 < µ< 138 
Pr1/2 12 160 9.6. 6,5 146 171 25 156 < µ< 164 
Drzl 17 192 11.7. 6,3 181 205 24 189 < µ< 196 
Dr1/2 16 216 4.8. 7,3 203 231 28 212 < µ< 220 
Klm 9 255 12.9. 2,0 252 259 7 254 < µ< 257 
 
Lokacija Radlje ob Dravi  
Podatki datumov nastopov fenofaz populacije MKV v Radljah ob Dravi so za obodbje 1999– 
2003 navedeni v prilogi I3. Glede na dinamiko ulovov metuljev je bilo na tej lokaciji 
populaciji koruzne vešče mogoče določiti tri fenofaze, in sicer začetek lèta metuljev (Pzl), 
izletela je polovica vseh odraslih osebkov (P1/2) in konec lèta metuljev (Klm).  
  
Fenofaza Pzl, ki določa začetek lèta MKV, je na Koroškem v povprečju  nastopila 168 Jd (17. 
6.). S 95 % intervalom zaupanja lahko pričakujemo, da se bo faza Pzl v povprečju pojavila 
med 153 Jd (2. 6.) in 184 Jd (3. 7.). Najbolj zgodaj 158 Jd (7. 6.) je ta fenofaza nastopila leta 
2003, najpozneje pa 189 Jd (8.7.) v rastni dobi 2001. Razlika med najpoznejšim in 
najzgodnejšim datumom nastopa te fenofaze je bila kar 31 dni. To je vplivalo tudi na 
porazdelitev datumov nastopov te fenofaze okrog povprečja. Vrednost standardnega odklona 
je bila 12,7 dni.  
 
Fenofaza P1/2 je nastopila povprečno 187 Jd (6. 7.). 178 Jd (27. 6.); 196 Jd (15. 7.) pri 95 % 
intervalu zaupanja pa lahko pričakujemo, da se bo pojavila med 178 Jd (27. 6.) in 196 Jd (15. 
7.). Najbolj zgodaj je bila ta fenofaza zabeležena 176 Jd (25.6.) v letu 2000, najpozneje pa na 
196 Jd (15.7.) leta 2001. V primerjavi s prejšnjo fenofazo je bil VR za 11 dni manjši, 
standardni odklon pa je bil 7,5 dni.  
 
Klm je v Radljah ob Dravi nastopil v povprečju na 238 Jd (26. 8.). Pri 95 % intervalu zaupanja 
lahko trdimo, da se bo Klm v povprečju pojavil med 223 Jd (11. 8.) in 253 Jd (10. 9.). 
Najzgodnejši pojav te fenofaze je bil zabeležen na 217 Jd (5.8.) v letu 2001, najpoznejši pa 
249 Jd (6. 9.) v rastni dobi 2003. VR je je bil kar 32 dni, standardni odklon pa 12,3 dni.  
  
Iz fenograma (slike 23) je razvidno, da je imela koruzna vešča v Radljah ob Dravi v obdobju 
1999–2003 en rod (Gomboc in sod., 1999). Ulov prvega metulja, ki ga določa faza Pzl, je na 
tej lokaciji nastopil 168 Jd. V primerjavi s populacijo MKV v Žalcu je bil ulov prvega metulja 
kar 35 dni kasneje. Lèt metuljev je trajal povprečno 70 dni. Od fenofaze Przl do nastopa Pr1/2 je 
bilo potrebno 19 dni ali 27 % časa celotnega obdobja lèta metuljev, od nastopa P1/2 do Klm pa 
51 dni ali 73 % celotnega obdobja lèta metuljev. Glede na to, da vrh lèta metuljev predstavlja 
fenofaza P1/2, je iz trajanja dolžine posameznega obdobja mogoče sklepati, da je številčnost 
metuljev v prvem delu večja od številčnosti metuljev v drugem delu njihovega lèta.   
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Preglednica 5: Opisne statistike (povp., s, min. maks. in VR) in intervali zaupanja za povprečje –l1,2 (α = 0,05) za 
datume nastopov fenofaz (Pzl, P1/2 in Klm) populacije metuljev koruzne vešče –MKV, Radlje ob Dravi, 1999–
2003 
Table 5: Descriptive statistics (avg., s, min. max. and VR) and confidence intervals for each mean separately –l1,2 
(α = 0,05) for the onset dates of phenophases (Pzl, P1/2 and Klm) of adult European corn borer –MKV population, 
Radlje ob Dravi, 1999–2003 
 
lokacija 
fenofaza 
n 
povp. 
[Jd/datum] 
s 
[dni] 
min. 
[Jd] 
maks. 
[Jd] 
VR 
[dni] 
l1,2 (α = 0,95) 
[Jd] 
Radlje 
ob Dravi 
Pzl 5 168 17.6. 12,7 158 189 31 153 < µ< 184 
P1/2 5 187 6.7. 7,5 176 196 20 178< µ< 196 
Klm 5 238 26.8. 12,3 217 249 32 223 < µ< 253 
 
Lokacija Šempeter v Savinjski dolini  
Datumi nastopov fenofaz v Šempetru v Savinjski dolini so bili določeni iz podatkov dnevnih 
ulovov metuljev pridobljenih v okviru dodatnih opazovanj lèta MKV v obdobju 2010–2013 
(priloga I4). V letu 2013 je bila svetlobna vaba na tej lokaciji postavljena na prosto 15. maja, 
ko je bil ulovljen tudi prvi metulj. Pri analizi podatkov smo na podlagi vremenskih razmer v 
prvi polovici tega meseca in rezultatov spremljanja lèta metuljev na inštitutu 15. 5. privzeli 
tudi kot datum nastopa fenofaze Przl. V prvih 12-tih dneh maja je bilo v Žalcu 8 deževnih dni, 
skupna količina padavin pa je znašala 96 mm. Na inštitutu so v tem letu svetlobno vabo 
postavili na prosto 13. 5., ulov prvega metulja pa zabeležili 22. tega meseca. V Šempetru v 
Savinjski dolini je bil naslednji ulov metulja v letu 2013 ugotovljen 29. maja. Enako kot 15. 5. 
je bil na vabi tudi tokrat najden en osebek, tj. samica MKV (priloga G2).     
  
Iz preglednice 6 je razvidno, da je fenofaza Przl  na tej lokaciji nastopila v povprečju na 132 Jd 
(12. 5.). Pri 95 % intervalu zaupanja nastopi fenofaza Przl v Šempetru v Savinjski dolini 
povprečno med 127 Jd (7. 5.) in 136 Jd (16. 5.). Najbolj zgodaj je bila ta fenofaza zabeležena 
129 Jd (9.5.) v letu 2012, najpozneje pa 135 Jd (15.5.) v rastni dobi 2015. VR je bil 6 dni, 
vrednost za standardni odklon –s pa 2,5 dni.  
 
Fenofaza Pr1/2 se je v povprečju pojavila na 155 Jd (4. 6.), pri 95 % intervalu zaupanja lahko 
njen nastop pričakujemo v povprečju med 141 Jd (21. 5.) in 170 Jd (19. 6.). Najbolj zgodaj, 
142 Jd (22. 5.) je ta fenofaza nastopila leta 2011, najkasneje 163 Jd (12.6.) pa leta 2013. VR je 
širok in znaša 21 dni. Vrednost za standardni odklon je bila pri tej fenofazi najvišja (s = 9,1 
dni).  
 
Fenofaza Drzl je na tej lokaciji v povprečju nastopila 192 Jd (11. 7.). Pri 95 % intervalu 
zaupanja nastopi Drzl povprečno med 183 Jd (2. 7.) in 202 Jd (21. 7.). Najprej 188 Jd (7. 7.) v 
letu 2011, najkasneje pa 201 Jd (20.7.) v rastni dobi 2013. VR je bil 13 dni. Vrednost za 
standardni odklon je znašala 5,9 dni.  
 
Fenofaza Dr1/2 je nastopila povprečno 208 Jd (27.7.). Pri 95 % intervalu zaupanja se fenofaza 
Dr1/2  pojavi v povprečju med 201 Jd (2. 7.) in 215 Jd (21. 7.). Najbolj zgodaj je bila Dr1/2 
ugotovljena 202 Jd (21. 7.) v rastni dobi 2010, najpozneje pa 212 Jd (31.7.) leta 2011. VR je 
pri fenofazi Dr1/2 znašal 10 dni. V primerjavi z ostalimi fenofazami je bila pri tej fenofazi  
vrednost VR druga najmanjša. Enako velja tudi za standardni odklon (s = 4,2 dni).  
 
Fenofaza Klm je nastopila povprečno 263 Jd (20.9.). Pri 95 % verjetnosti lahko njen povprečen 
nastop pričakujemo med 246 Jd (3. 9.) in 279 Jd (6. 10.). Najbolj zgodaj je bil lèt metuljev 
zaključen 253 Jd (10. 9.) leta 2012, najkasneje pa 275 Jd (2. 10.) v rastni dobi 2010. Pri tej 
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fenofazi je bila razlika med najkasnejšim in najzgodnejšim datumom nastopa največja, VR = 
22 dni. Tudi vrednost za standardni odklon (s = 10,4 dni) je bila temu primerno visoka, kar je 
posledica ulova enega osebka 2.10. 2010.  
 
Iz fenograma na sliki 23 je razvidno, da je razvoj populacije MKV v Šempetru v Savinjski  
dolini v primerjavi s podatki različno dolgih časovnih nizov in različnih obdobij navkljub, 
podoben razvoju populacije v Žalcu. V Šempetru v Savinjski dolini so bili metulji v hmeljišču 
prisotni 131 dni/rastno dobo. Od tega so bili metulji prvega rodu navzoči 60 dni ali 46 % 
obdobja obeh rodov, metulji drugega rodu pa 71 dni ali 54 % celotnega obdobja. Od fenofaze 
Przl do Pr1/2 je preteklo v povprečju 23 dni, od Pr1/2 do Drzl pa 37 dni. Od fenofaze Drzl do Dr1/2 
pa je preteklo v povprečju le 16 dni. Obdobje med omenjenima fenofazama bi bilo v primeru, 
če bi pri določitvi fenofaze Dr1/2 upoštevali tudi septembrske ulove metuljev, verjetno daljše, a 
ne bistveno. Septembrska populacija metuljev je namreč na tej lokaciji v povprečju 
predstavljala le 6,5 % vseh ulovljenih osebkov drugega rodu. Obdobje od fenofaze Dr1/2 do 
Klm je bilo najdaljše in je v povprečju trajalo 55 dni.    
 
Preglednica 6: Opisne statistike (povp., s, min. maks. in VR) in intervali zaupanja za povprečje –l1,2 (α = 0,05) za 
datume nastopov fenofaz (Przl, Pr1/2, Drzl, Dr1/2 in Klm) populacije metuljev koruzne vešče –MKV, Šempeter v 
Savinjski dolini, 2010–2013 
Table 6: Descriptive statistics (avg., s, min. max. and VR) and confidence intervals for each mean separately –l1,2 
(α = 0,05) for the onset dates of phenophases (Przl, Pr1/2, Drzl, Dr1/2 and Klm) of adult European corn borer –MKV 
population, Šempeter in the Savinja Valley, 2010–2013 
 
lokacija fenofaza n 
povp. 
[Jd/datum] 
s 
[dni] 
min. 
[Jd] 
maks. 
[Jd] 
VR 
[dni] 
l1,2 (α = 0,05) 
[Jd] 
Šempeter  
v Savinjski 
dolini 
Przl 4 132 12.5. 2,5 129 135 6 127 < µ< 136 
Pr1/2 4 155 4.6. 9,1 142 163 21 141< µ< 170 
Drzl 4 192 11.7. 5,9 188 201 13 183 < µ< 202 
Dr1/2 4 208 27.7. 4,2 202 212 10 201 < µ< 215 
Klm 4 263 20.9. 10,4 253 275 22 246 < µ< 279 
 
Lokacija Radlje ob Dravi in Trgovišče 2011 
Datumi nastopov fenofaz MKV v Radljah ob Dravi in Trgovišču so bili določeni na podlagi 
dnevnih ulovov metuljev v rastni dobi 2011 in so prikazani v prilogi D7-1 in D7-2.  
 
V prilogi I3 sta za Radlje ob Dravi prikazana datuma nastopov fenofaze ulov prvega metulja 
(Pzl) in izletela je polovica metuljev cele populacije (P1/2). Datuma nastopa konca lèta 
metuljev (Klm) zaradi predčasne prekinitve opazovanj nismo določali. Fenofaza Pzl je v letu 
2011 nastopila 12. 6. (163 Jd), kar je bilo v primerjavi s povprečno vrednostjo obdobja 1999 – 
2003 5 dni bolj zgodaj. Polovica populacije vseh metuljev –P1/2 je izletela do 5. 7. (186 Jd), 
kar je bilo za en dan bolj zgodaj (6. 7.) od vrednosti večletnega povprečja. Zadnji osebek 
MKV je bil v Radljah ob Dravi zabeležen 25. 8. (237 Jd), z opazovanji pa smo zaključili 30. 8. 
2011 (242 Jd). Kljub temu, da je ta fenofaza na Koroškem nastopila povprečno 26.8. (238 Jd), 
zaradi opustitve opazovanj 5 dni od zadnjega ulova metuljev fenofaze Klm ni bilo mogoče 
določiti.    
 
V Trgovišču je imela populacija MKV podobno kot na lokacijah v Spodnji Savinjski dolini 
dva rodova (slika 22). Glede na čas trajanja opazovanj je bilo mogoče določiti fenofaze Dr1/2, 
Drzl in Dr1/2. Fenofazi Przl in Klm zaradi prepoznega začetka opazovanj spomladi in prezgodnje 
prekinitve jeseni (meteorološke) nismo določali.  
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V letu 2011 je fenofaza Pr1/2 v Trgovišču nastopila 13. 6. (164 Jd). Glede na način določanja te 
fenofaze (poglavje 3.7.1) smo predpostavili, da morebitni metulji ujeti s svetlobno vabo pred 
23. 5., ko smo dejansko začeli spremljati njihov lèt, niso vplivali na določitev datuma nastopa 
fenofaze Pr1/2. Če primerjamo datum nastopa Pr1/2 ugotovimo, da je slednja v Trgovišču v tem 
letu nastopila kar 22 dni kasneje kot v Šempetru v Savinjski dolini. V Trgovišču smo lèt 
MKV začeli spremljati 23. 5., torej vzorca in intenzitete leta metuljev v preostalih dneh maja 
ne poznamo, zaradi česar tega pojava ne moremo zagotovo pojasniti.  
 
Fenofaza Drzl je v Trgovišču nastopila 18. 7. (199 Jd), kar je bilo v primerjavi s Šempetrom v 
Savinjski dolini, kjer je bil začetek Drzl zabeležen 7. 7. (188 Jd), 11 dni kasneje. Razlika v 
nastopu fenofaze Dr1/2 je bila med omenjenima lokacijama manjša. V rastni dobi 2011 je faza 
Dr1/2 v Trgovišču nastopila 6. 8. (218 Jd), v Šempetru v Savinjski dolini pa 31. 7. (212 Jd). 
Razlika v dnevih nastopa Dr1/2 med omenjenima lokacijama je bila 6 dni.    
 
 
Slika 23: Datum nastopa fenofaze  –Pzl oz. Przl  (prvi del naloženega stolpiča od leve proti desni; v Jd) in ostalih 
fenofaz (P1/2 in Klm; Pr1/2, Dr1/2 in Klm) populacije metuljev koruzne vešče –MKV (skrajni desni robovi 
naloženega stolpiča; Jd) skupaj s številom dni do nastopa naslednje fenofaze, Žalec (1986–2012), Šempeter v 
Savinjski dolini (2010–2013) in Radlje ob Dravi (1999-2003)   
Figure 23: Onset of phenological phase –Pzl or Przl (first part of loaded box from left to right; in Jd) and other 
phenophases (P1/2 and Klm; Pr1/2, Dr1/2 and Klm) (right borders of loaded box; Jd) for adult European corn borer 
 –MKV population together with the number of days to the next phenophase, Žalec (1986–2012),  Šempeter in 
the Savinja Valley (2010–2013) and Radlje ob Dravi (1999-2003)   
 
4.2.2 Razlike v datumih nastopov fenofaz populacij koruzne vešče med kraji  
 
Glede na razlike v času nastopa fenofaz med lokacijama Šempeter v Savinjski dolini in 
Trgovišče v rastni dobi 2011 nas je zanimalo, če v datumu nastopa fenofaz (Przl, Pr1/2,  Drzl  in 
Dr1/2) obstajajo značilne razlike med Žalcem in Šempetrom v Savinjski dolini. Pri tem smo 
obravnavali 4-letni podatkovni niz obdobja 2010–2013.  
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Razlike v datumih nastopa fenofaz med krajema, izražene v številom dni, smo prikazali iz 
njihovih povprečij - povp., variabilnost podatkov pa s standardnim odklonom –s. Ničelno 
hipotezo H0, da med populacijama MKV v Žalcu in v Šempetru v Savinjski dolini v datumih 
nastopa fenofaz ni značilnih razlik, smo preverili z ANOVO – slučajni bloki (leta) – in jo 
testirali s Tukey HSD testom pri standardni stopnji tveganja p = 0,05.  
 
Pri populaciji MKV v Šempetru v Savinjski dolini so vse fenofaze z izjemo fenofaze Klm 
nastopile prej kot pri populaciji metuljev v Žalcu. Variabilnost datumov nastopov posameznih 
fenofaz, ocenjena s standardnim odklonom (s),  pa je bila pri vseh fazah večja pri populaciji 
metuljev v Žalcu (preglednica 7). Tako je fenofaza Przl v Žalcu (135 Jd) nastopila tri dni 
kasneje kot v Šempetru v Savinjski dolini (132 Jd). Pri fenofazi Pr1/2 je razlika med datumom 
nastopa 5 dni. Ta fenofaza je v Žalcu nastopila 160 Jd, v Šempetru v Savinjski  dolini pa 155 
Jd. Najmanjša razlika (1 dan) med krajema je bila pri nastopu fenofaze Drzl, ki je v Žalcu 
nastopila 193 Jd, v Šempetru pa en dan prej (192 Jd). Večja razlika (4 dni) med krajema je bila 
ugotovljena pri fenofazi Dr1/2. V Žalcu je Dr1/2 nastopila v povprečju 212 Jd, v Šempetru pa 
208 Jd.  
 
Najmanjša variabilnost je bila na obeh lokacijah (Žalec, s = 5,4 dni; Šempeter v Sav. dolini, s 
= 1,9 dni) ugotovljena pri fenofazi Przl, največja (Žalec, s = 9,5 dni; Šempeter v Savinjski 
dolini, s = 5,9 dni) pa pri fenofazi Pr1/2. Pri fenofazi Drzl je znašal standardni odklon v Žalcu 
5,7 dni, v Šempetru v Savinjski dolini pa 3,1 dan. Pri fenofazi Dr1/2 je v Žalcu vrednost za 
standardni odklon znašala 7,8 dni, v Šempetru pa je bila ta skoraj 4-krat manjša. Naša 
hipoteza, da v datumih nastopov fenofaz med lokacijama ni statistično značilnih razlik, se je 
izkazala kot pravilna pri vseh (Przl, Drzl, in Dr1/2 in Klm) fenofazah, razen pri fenofazi Pr1/2.  
 
Preglednica 7: Povprečni datumi nastopa (v Jd) in standardni odkloni (Jd) za fenofaze (Przl, Pr1/2, Dr1/2 in Klm), 
skupaj z razlikami med povprečnima vrednostima (dni) obeh lokacij (Žalec in Šempeter v Savinjski dolini), 
2010–2013  
Table 7: Average phonological dates and standard deviations (both in Jd) for phenophases (Przl, Pr1/2, Dr1/2 and 
Klm) of adult European corn borer –MKV populations, Žalec and Šempeter in the Savinja Valley, 2010–2013     
 
fenofaza n 
Žalec Šempeter v Sav dolini 
razlika 
(dni) 
povp. 
 (Jd) 
s 
(dni) 
povp.  
(Jd) 
s 
(dni) 
Ž - Š 
(dni) 
Przl 4 135 5,4 132 1,9 + 3 
Pr1/2 4 160 9,5 155 5,9 + 5 
Drzl 4 193 5,7 192 3,1 + 1 
Dr1/2 4 212 7,8 208 2,0 + 4 
- Ž = povprečje za Žalec; - Š = povprečje za Šempeter v Savinjski dolini 
 
4.2.3 Ugotavljanje povezanosti fenofaz populacij metuljev koruzne vešče 
  
Povezanost med pari posameznih fenofaz (Przl, Pr1/2,  Drzl, Dr1/2 in Klm) smo ugotavljali s 
korelacijo, tesnost linearne povezave med neodvisnima spremenljivkama pa s Pearsonovim 
koeficientom –r, pri stopnji tveganja α = 0,05. Pri tem je bil za lokacijo v Žalcu uporabljen 7-
letni podatkovni niz (2002, 2007, 2008, 2010, 2011, 2012 in 2013), za Šempeter v Savinjski 
dolini pa  4-letni (2010, 2011, 2012,  2013) podatkovni niz. 
 
V preglednici 8 so za obe lokaciji navedene vrednosti korelacijskih koeficientov (r). Iz 
slednjih je razvidno, da je bila na obeh lokacijah med Przl in Dr1/2 ugotovljena visoka linearna 
Zmrzlak M. Dinamika populacij koruzne vešče v slovenskih nasadih hmelja … podnebne spremembe.             60    
     Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2015 
 
 
 
povezanost (r = > 0,80). Statistično značilna povezanost med spremenljivkama Przl in Dr1/2 je 
bila ugotovljena le na lokaciji v Žalcu (p = 0,012).  
 
Na lokaciji v Žalcu je bila zmerna linerana povezanost (r = +0,53) ugotovljena tudi med 
fenofazama Przl in Pr1/2, vendar ni bila statistično značilna. Poleg že omenjene visoke linearne 
povezanosti (r = +0,86) med fenofazma Przl in Drzl sta bili na tej lokaciji zmerno povezani tudi 
fenofazi Przl in Dr1/2, korelacija med njima pa je bila negativna (r = – 0,56). To pomeni, da 
pozneje ko se je pojavila fenofaza Drzl, prej je nastopila nastopila fenofaza Dr1/2. Pri populaciji 
MKV v Šempetru v Savinjski dolini pa povezanosti med fenofazama Przl in Dr1/2 nismo 
ugotovili (r = 0,06).   
  
Na obeh lokacijah (Žalec, r = 0,64; Šempeter v Savinjski dolini, r = 0,69) je bila ugotovljena 
tudi povezanost med fenofazo Pr1/2 in Drzl. Zveza med omenjenima spremenljivkama prav tako 
ni bila statistično značilna. V Šempetru v Savinjski dolini je bila visoka (r = –0,83) negativna  
povezanost tudi med fenofazo Dr1/2 in Klm. Glede na to, da je korelacija negativna, to pomeni, 
da prej ko je nastopila fenofaza Dr1/2, kasneje je bil zaključen let metuljev Klm. Omenjena 
povezanost ni logična, poleg tega pa zveza ni statistično značilna, kar je lahko tudi posledica 
premajhnega števila parov primerjav.  
 
Preglednica 8: Korelacijska matrika za datume (v Jd) nastopov fenofaz (Przl, Pr1/2,  Drzl, Dr1/2 in Klm) populacije 
metuljev koruzne vešče –MKV, Žalec (n = 7), 2002–2013 in Šempeter v Savinjski dolini (n = 7), 2010–2013; 
koeficienti v potemnjenih celicah so statistično značilni pri p = 0,05 
Table 8: Correlation coefficients for the onset dates (Jd) of phenophases (Przl, Pr1/2, Drzl, Dr1/2 and Klm) of adult 
European corn borer – MKV, Žalec (n = 7), 2002–2013 and Šempeter in the Savinja Valley (n = 7), period 
2000– 2013; coefficients in dark cells are statistically significant at p = 0.05 
 
n = 7 
Žalec 
Przl Pr1/2 Drzl Dr1/2 Klm 
Przl - 0,53 0,86 -0,56 0,10 
Pr1/2  - 0,64 -0,06 0,22 
Drzl   - -0,24 -0,09 
Dr1/2    - 0,01 
n = 4 
Šempeter v Savinjski dolini 
Przl Pr1/2 Drzl Dr1/2 Klm 
Przl - 0,33 0,89 0,06 0,47 
Pr1/2  - 0,69 -0,45 0,42 
Drzl  - - 0,04 0,35 
Dr1/2  - - - -0,83 
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4.3    POPULACIJA METULJEV KORUZNE VEŠČE IN FENOLOGIJA HMELJA 
 
4.3.1 Fenološka opazovanja, fitometrična merjenja in dinamika lèta metuljev v 
         rastni dobi 2012 
 
Pojav škodljivih organizmov povezujemo pri varstvu rastlin pogosto tudi s sočasnim 
nastopom določenih fenofaz rastlin. Zanimalo nas je, če je datum nastopa katerekoli fenofaze 
populacije MKV povezan s katero fenofazo pri hmelju. V Šempetru v Savinjski dolini smo 
zato v rastni dobi 2012 poleg populacije metuljev spremljali tudi datume nastopov nekaterih 
fenofaz hmelja (cv. Aurora) (napeljava poganjkov – BBCH 13–14, zalistniki prvega reda – 
BBCH 21, prvi cvetni nastavek – BBCH 51, polno cvetenje – BBCH 65, začetek oblikovanja 
storžkov – BBCH 71 in storžki so tehnološko zreli – BBCH 89) in merili višino glavnih 
poganjkov rastlin (prilogi F1 in F2).  
 
Na sliki 24 sta za 120-dnevno časovno obdobje [120 Jd (30. 4.) – 240 Jd (28.8.)] za leto 2012 
skupaj z datumi nastopa obravnavanih fenofaz  z relativnimi kumulativnimi deleži prikazana 
dinamika rasti glavnih poganjkov hmelja in izlet metuljev obeh populacij (prvi in drugi rod) 
koruzne vešče. Kumulativni deleži drugega rodu MKV so izračunani za populacijo osebkov 
izletelih do konca avgusta. Pri tolmačenju bodo namesto višine poganjkov hmelja in izleta 
metuljev namesto z deleži njihovih celot predstavljeni z odstotki.  
 
Rez hmelja (BBCH 08) je bil opravljen 28. 3. (87 Jd), kar je bilo znotraj priporočenega 
obdobja izvedbe tega tehnološkega opravila. Fenofaza navijanje hmelja je bila prvič  
opravljena 3. 5. (123 Jd). Glavni poganjki hmelja so bili v tem času visoki med 50 in 60 cm, 
kar je predstavljalo 8 do 10 % končne višine hmelja. Lèt MKV se v tem času še ni začel. Prvi 
osebki koruzne vešče (7 metuljev) so bili s svetlobno vabo ulovljeni 9. 5. (129 Jd), kar je 
predstavljalo 5,4 %  populacije metuljev prvega rodu. Z merjenjem višin poganjkov hmelja 
smo začeli 15. 5. (135 Jd), ko so bili ti v povprečju visoki 179 cm, njihova višina pa je 
zavzemala 30 % skupne višine žičnice. Do tega datuma je izletelo 8 % metuljev prvega rodu. 
Zalistniki prvega reda – BBCH 21 so se na rastlinah pojavili 23.5. (143 Jd). Ob nastopu te 
fenofaze je znašala povprečna višina hmelja 242 cm, kar je predstavljalo 40 % višine žičnice, 
delež izletelih metuljev pa je bil 10 %. Do konca tega meseca, 30. maja (150 Jd), je bil hmelj v 
povprečju visok 317 cm in je dosegel približno polovico skupne višine (53 %). Pri tej višini 
hmelja je izletela četrtina (25 %) vseh metuljev prvega rodu. Do 9. 6. (160 Jd), ko so bili 
poganjki visoki povprečno 464 cm oz. so dosegli 77 % skupne višine, je izletela dobra 
polovica (56 %) vseh metuljev prvega rodu. Prve cvetne nastavke (BBCH 51) smo opazili 23. 
6. (174 Jd). Do nastopa te fenofaze je izletelo že 85 % vseh metuljev prvega rodu, glavni 
poganjki pa so pri višini 599 cm večinoma že dosegli vrh vodila oz. žičnice (BBCH38).  
 
Začetek leta drugega rodu koruzne vešče je nastopil 9. 7. (190 Jd). 11 dni kasneje, tj. 20. 7. 
(201 Jd), so rastline Aurore nastopile fenofazo BBCH 65, delež vseh izletelih metuljev 
drugega rodu pa je bil 31 %. Ob nastopu fenofaze BBCH 71, 28. 7. (209 Jd), je izletela 
polovica (51 %) vseh MKV drugega rodu. Torej lahko nastop teh dveh fenofaz povežemo s 
časom škropljenja hmelja proti drugemu rodu koruzne vešče. «Tehnološka zrelost storžkov» 
(BBCH 89) je v tej rastni dobi nastopila 19. 8. (231 Jd), ko je izletelo že 87 % metuljev 
drugega rodu. 
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Slika 24: Relativni kumulativni deleži (%) višin glavnih poganjkov hmelja in relativni kumulativni deleži 
števila metuljev prvega rodu, Šempeter v Savinjski dolini, 2012 
Figure 24: Relative cumulative proportions (%) of main hop shoots and the number of first-generation moths,  
Šempeter in the Savinja Valley, 2012 
 
4.3.2 Ugotavljanje odvisnosti med rastjo hmelja in letom metuljev prvega rodu koruzne  
         vešče   
 
Pri ugotavljanju odvisnosti med višino glavnih poganjkov hmelja – hp in deležem izletelih 
metuljev prvega rodu – dpr so bili uporabljeni podatki meritev višin hmelja in opazovanj lèta 
MKV Inštituta za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije ter kmetijsko-svetovalne službe pri 
Kmetijski gozdarski zbornici Slovenije. Pri analizi je bil uporabljen 7-letni podatkovni niz, v 
obravnavanje pa so bila vključena leta 2000, 2001, 2002, 2003, 2008, 2010 in 2012. Za vsako 
leto posebej je bilo v obdobju od 20. 5. do 25. 6. v 5-dnevnem časovnem intervalu 
upoštevanih 8 parov podatkov (priloga J1). Pri tem je neodvisna spremenljivka (X)  
predstavljala povprečno višino 10-tih rastlin na dan merjenja, odvisna spremenljivka (Y) pa 
vsote 5-dnevnih ulovov MKV, izraženih v relativnih kumulativnih deležih (dim).   
 
S Pearsonovim koeficientom (r = 0,94) je bila ugotovljena močna povezanost med deležem 
izletelih metuljev – Dimpr in višino hmeljnih poganjkov– hgp. Linearna zveza med omenjenima 
spremenljivkama je bila opisana z regresijsko premico [Dimpr = 0,18 ∙ hgp – 29,02] (slika 25). 
To pomeni, da se z vsakim centimetrom prirasta glavnih poganjkov hmelja, delež izletelih 
metuljev prvega rodu poveča za 0,18 %. Z višino glavnih poganjkov smo pojasnili 88,0 % 
variabilnosti deleža izletelih metuljev prvega rodu.  
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Slika 25: Linearna regresijska zveza med višino (v cm) glavnih poganjkov hmelja –hgp  [X] in deležem (v 
%) izletelih metuljev prvega rodu koruzne vešče (Dimpr) [Y], Žalec, 2000–2012 (n = 7) (vir podatkov Arhiv 
Inštituta ..., 2013) 
Figure 25: Linear regression interaction between the height (cm) of main hop shoots –hgpp [X] and 
proportion (%) of flown-out first-generation European corn borer (Dimpr) [Y], Žalec, 2000–2012 (n = 7) 
(source Arhiv Inštituta ..., 2013) 
 
4.4       GOSTOTA POPULACIJ OBEH RODOV METULJEV KORUZNE VEŠČE IN  
            NJIHOVA VARIABILNOST V PROSTORU  
 
Z določitvijo datumov nastopov fenofaz MKV je bilo ob predpostavki, da se z nastopom 
fenofaze Drzl, zaključi lèt metuljev prvega rodu, mogoče določiti število dni trajanja lèta MKV 
obeh rodov v nasadih hmelja in okolici. Število metuljev posameznega rodu so predstavljale 
vsote dnevnih ulovov metuljev ugotovljene v hmeljišču v Žalcu, Šempetru v Savinjski dolini 
in Trgovišču (priloga K).  
 
V obravnavanje so bila vključena vsa leta, tudi tista, v katerih je bil začetek spremljanja lèta 
MKV v maju kasnejši. Prvi ulovi metuljev spomladi so številčno skromni, zato je bil delež 
slednjih v primerjavi s celo populacijo osebkov prvega oziroma osebkov obeh rodov majhen. 
Vsote ulovov metuljev prvega rodu – Npr so predstavljale populacijo metuljev ugotovljenih v 
obdobju od fenofaze Przl do Drzl, vsote ulovov metuljev drugega rodu – Ndr pa osebke 
ulovljene v času od nastopa fenofaze Drzl do 31. 8. – Ndr31.8. in od 1. 9. do faze Klm – (Ndr1.9.). 
Seštevek Ndr31.8. in Ndr1.9. predstavlja vsoto vseh osebkov drugega rodu – Ndr.     
 
Podatki o številu osebkov MKV obeh rodov so prikazani z relativnimi deleži – dpr in ddr in  z 
nekaterimi  opisnimi statistikami (povp.. s, KV, min. maks. in VR). Z ANOVO smo z 
absolutnimi vsotami ulovov metuljev ugotavljali tudi statistično značilne razlike v gostoti 
populacij obeh rodov med lokacijama Žalec in Šempeter v Savinjski dolini.  
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4.4.1 Relativni deleži obeh rodov metuljev koruzne vešče  
 
Za prikaz spomladanske in poletne populacije z relativnimi števili smo se odločili zaradi 
načina določanja datuma nastopa fenofaze Dr1/2, kjer septembrska populacija metuljev ni bila 
upoštevana. Pri računanju relativnega deleža izletelih metuljev drugega rodu – ddr je datum 
nastopa fenofaze Dr1/2 predstavljal dan, ko je izletelo 50 % vseh osebkov, za osnovo v 
imenovalcu pa smo upoštevali populacijo metuljev ugotovljeno do konca avgusta – Ndr31.8.. 
Tudi pri opisnih statistikah in analizi variance septembrska populacija MKV ni bila vključena 
v obravnavanje. Pri računanju deležev populacije MKV so bili za osnovo upoštevani vsi 
metulji določene rastne dobe, deleži populacije prvega rodu – dpr, drugega rodu do 31. 8. – 
ddr31.8. in drugega rodu od 1. 9. – ddr1.9. dalje, vsi izraženi v %.  Na lokaciji v Žalcu smo 
upoštevali 12-letni niz podatkov (2000–2012), pri čemer leto 2005 ni bilo upoštevano, v 
Šempetru v Savinjski dolini pa 4-letno obdobje (2010–2012).  
    
Na sliki 26 so za Žalec za obdobje 2000–2012 prikazani deleži gostot populacij obeh rodov 
MKV. Populacija prvega rodu je v obravnavanem 12-letnem nizu podatkov predstavljala v 
povprečju 10,6 % delež celotne populacije osebkov. Najmanjši (3,9 %) delež vseh osebkov je 
prvi rod metuljev predstavljal leta 2002. 5 % delež celotne populacije metuljev in manj so 
osebki prvega rodu zastopali še leta 2001 (4, 8 %) in leta 2003 (5,0 %). Največji (23, 1 %) 
delež vseh metuljev so osebki prvega rodu predstavljali v rastni dobi 2012. Nekaj manj kot 20 
% zastopanost metuljev prvega rodu je bila ugotovljena še v letu 2011 (19,2 %) in 2004 (18,3 
%). Metulji drugega rodu koruzne vešče so v obravnavanem obdobju predstavljali v 
povprečju 89,4 % celotne populacije osebkov. Od tega so metulji ulovljeni do 31. 8. 
predstavljali povprečno 78,2 % populacije, septembra ugotovljeni osebki pa 11,2 % delež 
celotne populacije. Septembrska populacija MKV je v populaciji vseh osebkov predstavljala 
največji delež (28,4 %) v rastni dobi 2008, najmanjšega (0,4 %) pa leta 2003 (slika 26).   
 
Podobne ugotovitve veljajo tudi za populacijo MKV v Šempetru v Savinjski dolini (slika 27). 
Na tej lokaciji je prvi rod metuljev v obodbju 2010–2012 predstavljal povprečno 12,0 % 
delež, drugi rod pa 88,0 % delež celotne populacije metuljev. Od tega so metulji ulovjeni do 
31. 8. predstavljali v povprečju 82,2 % delež, osebki ugotovljeni v septembru pa 5,8 % delež 
populacije drugega rodu. Na tej lokacji je bil delež metuljev prvega rodu v vseh letih ≥ 10 % 
vseh ulovljenim metuljev. Največji (13,9 %) delež vseh ulovljenih metuljev je populacija 
osebkov prvega rodu predstavljala v letu 2010, najmanjši (10,0 %) pa leta 2011. Za deleže 
metuljev drugega rodu koruzne vešče, velja ravno obratno. Najmanjši  (0,4 %) delež vseh 
ulovljenih metuljev so v septembru ugotovljeni osebki predstavljali leta 2012, največji (10,1 
%) delež pa v rastni dobi 2013. 
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Slika 26: Relativni deleži (%) populacije MKV 
prvega (oranžen del stolpiča) in drugega (rjav del 
stolpiča do 31. 8.; siv del stolpiča od 1. 9.) rodu 12-
letnega niza podatkov, Žalec, 2000–2012     
Figure 26: Relative proportions (%) for first (orange 
part of the column) and second (brown part of the 
column to 31August; grey part of the column from 1 
September) generation of 12-year data set, Žalec, 
2000–2012 
Slika 27: Relativni deleži (%) populacije MKV 
prvega (oranžen del stolpiča) in drugega (rjav del 
stolpiča do 31. 8; siv del stolpiča od 1. 9.) rodu, 
Šempeter v Savinjski dolini, 2010–2013 
Figure 27: Relative proportions (%) of first 
generation ECB population (orange part of the 
column) and second generation (brown part of the 
column to the 31 August; grey part of the column 
from 1 September) of adult ECB, Šempeter in the 
Savinja Valley, 2010–2013 
 
4.4.2 Opisne statistike obeh rodov metuljev koruzne vešče  
 
Za prikaz gostote populacije metuljev obeh rodov koruzne vešče z opisnimi statistikami so 
bili uporabljeni enaki podatki kot v poglavju 4.2.2. Poleg tega je predstavljena tudi gostota 
odraslih osebkov za lokacijo Trgovišče na Ptujskem polju.  
 
Pri pregledu 12-letnega niza podatkov gostote osebkov posameznega rodu koruzne vešče v 
Žalcu je populacija metuljev drugega rodu v rastni dobi 2003 predstavljala zgornji osamelec. 
Z namenom prikazati variabilnsot števila MKV v hmeljiščih med leti, ta podatek namenoma 
ni bil izključen iz analize. Iz preglednice 9 je razvidno, da je bilo v hmeljišču na tej lokaciji v 
obravnavanim obdobju ulovljenih povprečno 60 osebkov prvega rodu/rastno dobo. Najmanjša 
(13 osebkov) je bila popualcija tega rodu v letu 2007, največja (103 osebki) pa v rastni dobi 
2003. Razmerje v gostoti osebkov prvega rodu je v tem primeru znašalo 1 : 4,7 v korist leta 
2003. Standardni odklon –s pa je bil 31,3 metuljev prvega rodu. Povprečna gostota metuljev 
drugega rodu koruzne vešče je bila v Žalcu 568 osebkov/rastno dobo. Pri tem so bili 
upoštevani vsi osebki ugotovljeni do 31. 8. Število metuljev drugega rodu je bilo najmanjše 
(134 osebkov) leta 2006, največje (1957 osebkov) pa v rastni dobi 2003. V primerjavi z letom 
2006 je bila gostota osebkov MKV leta 2003 skoraj 15-krat večja. To je vplivalo tudi na 
vrednost standardnega odklona (s = 504,4 osebkov). 
 
V Šempetru v Savinjski dolini, kjer smo populacijo metuljev spremljali štiri leta, je bila 
povprečna gostota metuljev prvega rodu 123 osebkov/rastno dobo (preglednica 9). Populacija 
tega rodu je bila z 69 ulovljenimi osebki najmanjša v rastni dobi 2013, z 213 osebki pa 
največja leta 2010. V letu 2010 je bila gostota MKV v primerjavi z letom 2013 kar 3-krat 
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večja. Variabilnost okoli povprečja, izmerjena s standardnim odklonom, je bila pri prvem 
rodu koruzne vešče 65,8 osebka. Povprečna gostota populacije metuljev drugega rodu je v 
Šempetru v Savinjski dolini znašala 812 osebkov/rastno dobo. Največ (1222 osebkov) 
metuljev drugega rodu je bilo do 31. 8. ulovljenih leta 2010, najmanj (501 osebek) pa v letu 
2013. Razmerje v gostoti populacije med omenjenima vrednostima je 1 : 2,4. Standardni 
odklon je bil 312 osebkov koruzne vešče.  
 
V Trgovišču na Ptujskem polju smo MKV spremljali v letu 2011 (preglednica 9). Populacija 
metuljev prvega rodu je predstavljala 150 osebkov/rastno dobo, drugega pa 611 osebkov. 
Število metuljev drugega rodu je bilo v primerjavi s prvim rodom večje za skoraj 4,1-krat.      
 
Preglednica 9: Opisne statistike (povp., s, KV, min., maks. in VR) za število metuljev prvega –Npr in drugega  
–Ndr31.8. rodu koruzne vešče (do 31. 8.), Žalec, 2000–2012; Šempeter v Sav. dolini, 2010–2013 in Trgovišče, 
2011  
Table 9: Descriptive statistics (avg., s, KV, min., max., and VR) for both generations (first and second) of adult 
European corn borer population (to 31 August), Žalec, 2000–2012; Šempeter in the SavinjaValley, 2010–2013, 
and Trgovišče, 2011 
   
lokacija n rod 
povp. 
(št. osebkov) 
s 
(št. osebkov) 
KV 
(%) 
min. maks. VR 
(št. osebkov) (št. osebkov) (št. osebkov) 
Žalec 
12 Npr 60 31,3 52,5 13 103 90 
12 Ndr31.8. 568 504,4 88,8 134 1957 1823 
Šempeter v 
Sav. dolini 
4 Npr 123 65,8 53,6 69 213 144 
4 Ndr31.8. 812 312,0 38,4 501 1222 721 
Trgovišče  
1 Npr 150 - - - - - 
1 Ndr31.8. 611 - - - - - 
 
4.4.3 Razlike v gostoti populacij obeh rodov metuljev koruzne vešče med kraji  
 
Zaradi nastalih razlik v številu MKV obeh rodov v Žalcu in v Šempetru v Savinjski dolini nas 
je zanimalo, če se povprečja le-teh med tema dvema lokacijama razlikujejo tudi statistično 
značilno. Za predstavitev števila metuljev obeh rodov koruzne vešče z opisnimi statistikami je 
bil glede na razpoložljivost biotičnih podatkov teh dveh lokacij uporabljen različno dolg 
časovni niz podatkov. Za ugotavljanje značilnih razlik v številu metuljev med tema dvema 
lokacijama pa smo obravnavali enako dolga časovna niza podatkov (4-letna), obdobje 2010– 
2013.  
 
Hipotezo, da se gostote osebkov posameznih rodov koruzne vešče med lokacijama ne 
razlikujejo statistično značilno, smo preverili z ANOVO – slučajni bloki – in jo testirali z 
Tukey HSD testom pri standardni stopnji tveganja p = 0,05. Na sliki 28 so s stolpci prikazane 
povprečne vrednosti števila osebkov posameznih rodov, njihova variabilnost pa je opisana s  
standardnim odklonom –s. Pri obeh rodovih je bilo povprečno število osebkov MKV v 
Šempetru v Savinjski dolini večje kot v Žalcu. Gostota populacij metuljev prvega rodu 
koruzne vešče je bila v Žalcu med leti manj variabilna kot na lokaciji v Šempetru v Savinjski 
dolini, pri drugem rodu pa na obeh lokacijah približno enaka.    
 
Z ANOVO smo ničelno hipotezo, da v gostoti populacij rodov koruzne vešče med lokacijama 
statistično značilno razlike ne obstajajo, zavrnili. Povprečno število metuljev drugega rodu je 
bilo v Šempetru v Sav. dolini značilno večje od povprečja v Žalcu. Razlike v povprečni 
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gostoti metuljev prvega rodu koruzne vešče med obravnavanima lokacijama niso bile 
statistično značilne.    
 
 
Slika 28: Povprečno število (povp.) in koeficient variacije –KV (%) za prvi in drugi rod metuljev koruzne 
vešče MKV (do 31. 8.), Šempeter v Sav. dolini in Žalec, 2010–2013  
Figure 28: Mean number (avg.) and coefficient of variation –KV (%) for first and second-generation of 
adult European corn borer ECB (to 31 August), Šempeter in the Savinja Valley and Žalec, 2010–2013  
 
4.5 POVEZANOST IN ODVISNOST GOSTOTE POPULACIJ KORUZNE VEŠČE 
      MED RODOVI IN TEMPERATURO ZRAKA 
 
Pri ugotavljanju povezanosti in odvisnosti števila MKV prvega – Npr in drugega – Ndr rodu 
smo uporabili podatke v prilogi K, kjer so poleg vsot osebkov posameznega rodu navedene 
tudi povprečne Tz v času lèta metuljev prvega rodu. Za Žalec so bile pri tem uporabljene 
povprečne dnevne Tz meteorološke postaje Celje, za Šempeter v Savinjski dolini in Trgovišče 
pa podatki meritev opravljenih z digitalnim registratorjem podjetja Madge Tech.  
 
Povezanost med posameznimi pari spremenljivk (Npr, Ndr 31.8. in Tpr) smo ugotavljali s 
korelacijo, tesnost linearne povezave pa testirali z Pearsonovim koeficientom pri stopnji 
tveganja α = 0,05. Z linearno in multiplo regresijo smo ugotavljali zvezo med skupnim 
številom osebkov metuljev drugega (Y) in prvega rodu (X1) koruzne vešče ter povprečne Tz v 
času lèta metuljev prvega rodu –Tpr (X2). Podatke v prilogi K smo analizirali na tri različne 
načine, in sicer za vse podatke skupaj (n = 17), za Žalec (n = 12) in za podatke Šempetra v 
Savinjski dolini in Trgovišča skupaj (n = 5). Z okvirji z ročaji smo pri vseh podatkih v letu 
2003 ugotovili zgornjega osamelca pri drugem rodu koruzne vešče – Ndr in pri povprečni Tz v 
času lèta metuljev prvega rodu. V Šempetru v Savinjski dolini pa v letu 2010 tudi zgornjega 
osamelca pri prvem rodu metuljev – Npr. Prej omenjena zgornja osamelca sta bila logično 
prisotna tudi pri ločeni obravnavi žalskih podatkov, pri podatkih za Šempeter v Savinjski 
dolini in Trgovišče pa osamelci niso bili prisotni.  
  
Pri analizi vseh podatkov je bila med Npr in Ndr31.8. ugotovljena zmerna (r = 0,55) linearna  
povezanost, ki je bila tudi statistično značilna (p = 0,023). Med pari spremenljivk Npr in Tpr (r 
= 0,23) je bila povezanost nizka, med Ndr31.8. in Tpr (r = 0,70) pa zmerna (p = 0,002). Pri 
populaciji metuljev v Žalcu je bila zmerna pozitivna povezanost ugotovljena tudi med paroma 
Npr in Ndr31.8. (r = 0,539) in nizka med Npr in Tpr (r = 0,388). Visoka linearna povezanost je 
Zmrzlak M. Dinamika populacij koruzne vešče v slovenskih nasadih hmelja … podnebne spremembe.             68    
     Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2015 
 
 
 
bila na tej lokaciji ugotovljena med Ndr31.8. in Tpr (r = 0,83). Zveza med njima je bila prav tako 
statistično značilna (p = 0,001). Pri populacijah metuljev na lokacijah (Šempeter v Savinjski 
dolini in Trgovišče), kjer smo izvajali dodatna opazovanja, je bila visoka povezanost 
ugotovljena med Npr in Ndr31.8. (r = 0,85), zveza med pari spremenljivk ni bila statistično  
značilna (p = 0,067), kar je verjetno posledica premajhnega števila podatkov. Zanimivo je, da 
temperature zraka v času leta metuljev prvega rodu (Tpr) niso imele vpliva na gostoto 
metuljev drugega rodu – Ndr (r = 0,056).   
  
Preglednica 10: Korelacijska matrika za število metuljev prvega rodu – Npr, drugega rodu – Ndr (do 31.8.) in 
povprečne temperature zraka v času lèta metuljev koruzne vešče prvega rodu – Tpr (°C) za vse lokacije (n = 17), 
za Žalec (n = 12) in za Šempeter v Savinjski dolini in Trgovišče skupaj (n = 5), za obdobje 2000–2013; 
koeficienti v potemnjenih celicah so statistično značilni pri p = 0,05 
Table 10: Correlation coefficients for the number of first and second-generation of adult European corn borer 
and average air temperature during the first-generation moth flight –Tpr (°C) for all studied locations (n = 17), for 
Žalec (n = 12) and Šempeter in the SavinjaValley and Trgovišče together (n = 5), in the period 2000–2013; 
coefficients in dark cells are statistically significant at p = 0.05        
 
vse lokacije 
n = 17 Npr Ndr31.8. Tpr 
Npr - 0,545 0,230 
Ndr31.8.  - 0,700 
Tpr   - 
Žalec 
n = 12 Npr Ndr31.8. Tpr 
Npr - 0,539 0,388 
Ndr31.8.  - 0,827 
Tpr   - 
Šempeter v Savinjski dolini in Trgovišče 
n = 5 Npr Ndr31.8. Tpr 
Npr - 0,851 0,397 
Ndr31.8.  - -0,056 
Tpr   - 
 
V preglednici 8 so za različne lokacije prikazani linearni regresijski modeli zveze med 
odvisno spremenljivko Ndr31.8. in neodvisno spremenljivko Npr. Z modelom enačbe 7 smo z 
Npr pojasnili le 29,7 % Ndr31.8., če upoštevamo skupaj podatke za vse tri lokacije (priloga H 
6a).  Omenjena regresijska zveza je bila tudi statistično značilna (p = 0,024). Ko smo pri 
žalski populaciji metuljev iz analize izključili leto 2003, smo z Npr pojasnili skoraj polovico 
(49,5) variabilnosti, z dodatno izključitvijo leta 2002 pa skupaj 70,3 % variabilnosti Ndr-
31.8.(enačba 7a; priloga H6b), zveza med njimi pa je bila statistično značilna (p = 0,0001). Z 
linearno regresijo smo podobne rezultate dobili tudi pri ločeni obravnavi podatkov žalske 
populacije metuljev (enačba 8), ko smo z Npr pojasnili le 29 % variabilnosti Ndr31.8. (priloga 
H7). Ker je bila na lokaciji Žalec ugotovljena med Ndr31.8. in Tpr močna pozitivna linearna 
povezanost, smo poleg Npr, v obravnavanje vključili še Tpr. Tako smo z modelom multiple 
regresije (preglednica 12; enačba 10) pri žalski populaciji MKV z dodatno vključitvijo 
spremenljivke Tpr skupaj z Npr pojasnili 73,9 % delež variabilnosti Ndr31.8.. Iz odvisnosti 
Ndr31.8. od  Npr in Tpr je mogoče razbrati, da pri nespremenjeni Tpr pri povečanju Npr za en 
osebek naraste Ndr za 4,1 metulja. Sprememba Tpr ima na Ndr večji vpliv kot Npr. Pri 
nespremenjenem Npr se pri dvigu Tpr za 1 °C Ndr poveča za 407,9 metulja (enačba 10). Zveza 
med spremenljivkami je bila statistično značilna (p = 0,02). 
 
Pri populacji metuljev Šempeter v Savinjski dolini in Trgovišče skupaj smo z linearno 
(enačba 9) in multiplo regresijo (enačbi 11 in 12) uspeli z upoštevanimi neodvisnimi 
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spremenljivkami (Ndr31.8. in Tpr) pojasniti večji delež variabilnosti Ndr31.8., zveze med njimi pa 
niso bile statistično značilne. To je verjetno posledica majhnega števila let vključenih v 
obravnavo. Menimo, da navedeni modeli v preglednicah 11 in 12 niso primerni za praktično 
uporabo, je pa iz slednjih mogoče razbrati pomen vpliva posameznih let, še posebno tistih, v 
katerih je v delu rastne dobe prevladovalo daljše časovno obdobje nadpovprečno toplega 
vremena, na gostoto populacije drugega rodu MKV. Drugi rod koruzne vešče hmeljišča tudi 
najbolj ogroža (Dolinar in sod., 2002).  
 
Preglednica 11: Parametri linearne regresije [presečišče –a (Ndr31.8) in nagib –b (št. metuljev)] ter koeficient 
determinacije –r
2
 za zvezo med številom metuljev drugega rodu –Ndr31.8. (Y) in številom metuljev prvega rodu – 
Npr (X) populacij metuljev koruzne vešče –MKV na vseh lokacijah skupaj, v Žalcu in Šempetru ter Trgovišču 
skupaj, s številom podatkovnih parov –n 
Table 11: Linear regression parameters [intercept –a (Ndr31.8.) and slope –b (number of adults)] and determination 
coefficient –r
2
 for the interaction between the number of second generation –Ndr31.8. (Y) and first generation –Npr 
(X) of adult European corn borer on all locations, in Žalec, Šempeter in the Savinja Valley and Trgovišče 
together, with the number of observed pairs –n  
 
lokacija  
Ŷ a b1 * Npr n r
2 
oznaka enačbe 
vse lokacije Ndr 31.8. 239 4,9 17 29,7 (7) 
  148 4,6 15 70,3 (7a) 
Žalec Ndr 31.8. 51 8,6 12 29,0 (8) 
Šempeter in Trgovišče Ndr 31.8. 239 4,2 5 72,5 (9) 
 
Preglednica 12: Parametri multiple regresije (presečišče – a [Ndr31.8.] in nagib –b1 [št. metuljev], b2 [°C]) ter 
koeficient determinacije – r
2
 za število metuljev drugega rodu – Ndr31.8. [št. metuljev do 31.8.] (Y) za Šempeter v 
Sav. dolini in Trgovišče skupaj v odvisnosti od števila metuljev prvega rodu –Nprr (X1) in povprečne temperature 
zraka med letom metuljev prvega rodu –Tpr [°C] (X2), skupaj s številom podatkovnih parov –n  
Table 12: Multiple regression parameters [intercept – a [number of adults until 31 August] and slope b1 (number 
of adults), b2 (°C)] and determination coefficient –R
2
 for second generation of adult ECB (Y) in Šempeter in the 
Savinja Valley and Trgovišče together in relation to the number of first-generation adult ECB (X1) and average 
air temperatures –Tz (°C) during the first-generation moth flight (X2), together with the number of observed 
pairs –n   
 
Lokacija Ŷ a b1* Npr b2 * Tpr n R
2 oznaka 
enačbe 
Žalec Ndr31.8 -7462 4,1 407,9 12 73,9 (10) 
Šempeter in Trgovišče Ndr31.8. 4874,2 5,1 - 250,3 5 90,8 (11) 
Šempeter Ndr31.8. -214,6 4,6 +24,4 4 93,3 (12) 
4.6.  TEMPERATURNI PRAGOVI POPULACIJE METULJEV KORUZNE VEŠČE 
 
4.6.1 Določanje temperaturnega praga fenofazam populacije metuljev koruzne vešče   
 
Pri določanju temperature praga –TP populacije metuljev koruzne vešče so bili od biotičnih 
podatkov uporabljeni datumi nastopa fenofaz (Przl, Pr1/2, Drzl in Dr1/2) določeni na podlagi 
podatkov dnevnih ulovov metuljev Inštituta za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v Žalcu 
(priloge od D1 do D4). Od abiotičnih podatkov pa so bile uporabljene povprečne dnevne Tz 
meritev opravljenih na meteorološki postaji v Celju, Agencije Republike Slovenije za okolje. 
Pri obeh skupinah podatkov smo obravnavali podatke obdobja 1986–2012. Glede na 
razpoložljivost in zanesljivost biotičnih podatkov je bilo v analizo pri vsaki fenofazi 
populacije MKV vključeno različno število let obdobja 1986–2012.   
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Pri določanju najnižje TP smo morebitne vsote efektivnih temperatur –Veft računali po enačbi 
2, za vsako fenofazo populacije MKV in leto posebej. Pri tem smo preizkusili niz 17-tih 
možnih Tpr območja med +4 in +12 °C, širina koraka pa je bila 0,5 °C. Med vsemi 
izračunanimi Veft obravnavanih TP je bila za najnižjo temperaturo praga izbrana tista možna 
Tpr pri kateri je izračunana Veft  predstavljala najmanjšo variabilnost. Pri kateri TP izkazujejo 
izračunane Veft med leti najmanjšo variabilnost, prikazujemo na dva načina, in sicer s 
krivuljami Veft možnih TP in s koeficientom variacije – KV. Najbolj enostaven način 
določitve prikaza najnižje TP je ta, da v pravokotni koordinatni sistem vnesemo za vsako 
fenofazo in leto posebej niz Veft vseh možnih TP. Na ordinati osi so navedene možne Veft, na 
abscisi pa morebitni TP. Na mestu, kjer je v koordinatnem sistemu gostota krivulj Veft 
največja oziroma v območju, kjer slednje sekajo druga drugo najpogosteje, je na abscisi 
mogoče odčitati najnižji TP, na ordinati pa njihove Veft. Pri kateri možni TP je bila 
variabilnost izračunanih Veft ob nastopu določene fenofaze najmanjša, smo dobili s prikazom 
vrednosti koeficientov variacije – KV. Pri tem velja, da je TP, pri katerem so izračunane Veft, 
potrebne za nastop določene fenofaze izkazale najmanjšo variabilnost, predstavljal hkrati tudi 
spodnjo temperaturo praga te fenofaze.    
 
Pri fenofazi Przl smo najnižjo TP določali na podlagi populacij MKV v letih 2002, 2007, 2008, 
2010, 2011 in 2012. Iz slike 29 je razvidno, da je bila gostota krivulj Veft možnih TP največja 
pri TP v območju med 6,5 °C in 8,0 °C. Pri TP 6,5 °C je povprečna Veft ob začetku leta 
metuljev spomladi znašala 305 °C, pri pragu 8,0 °C pa 214 °C. Iz slike je še razvidno, da med 
vsemi Veft možnih TP izstopa najbolj leto 2011. Pri vseh TP so bile izračunane Veft v tem letu 
namreč najnižje. Bistveno lažje in natančneje smo med vsemi možnimi TP morebitnih Veft 
najnižjo TP določili s KV (slika 30).  
 
  
Slika 29: Razmerje med možnimi (4–12 °C, v koraku 
0,5 °C) temperaturnimi pragovi –TP in možnimi 
vsotami efektivnih temperatur –Veft (°C) [Y] za 
fenofazo –Przl, 6-letni niz podatkov (n = 6), Žalec, 
2010–2012 
Figure 29: Ratio between likely (4–12 °C, in 0.5 °C 
interval) temperature thresholds –TP and likely 
effective temperature sums –Veft (°C) for phenophase –
Przl, 6-year data set (n = 6), Žalec, 2010–2012  
Slika 30: Koeficienti variacije –KV (%) možnih 
temperaturnih pragov (4–12 °C, v koraku 0,5 °C) 
[Y] in njihovih vsot efektivnih temperatur –Veft 
(°C) za fenofazo Przl, 6-letni niz podatkov (n = 6), 
Žalec, 2010–2012 
Figure 30: Coefficients of variation – KV (%) for 
likely temperature thresholds – TP (4–12 °C, in 0.5 
°C interval) [X] and their effective temperature 
sums –Veft [X] for phenophase – Przl, 6-year data set 
(n = 6), Žalec,  2010–2012  
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Pri fenofazi Przl je bila najmanjša (KV=5,15 %) variabilnost ugotovljena pri TP 7,5 °C. Od 
tega TP naprej je vrednost te spremenljivke naraščala in pri Tpr 12 °C dosegla najvišjo 
vrednost (KV = 21,73 %). Povprečna Veft potrebnih za nastop fenofaze Przl je pri TP 7,5 °C 
bila 242 °C. 
 
Pri fenofazi Pr1/2 smo najnižjo TP in potrebne Veft za njen nastop določili na podlagi 7-letnega 
niza podatkov. V obravnavanje so bila vključena leta 2002, 2004, 2007, 2008, 2009, 2010 in 
2012. Pri tej fenofazi so bile krivulje Veft morebitnih TP med seboj najbolj prepletene v 
območju TP med 6,5 in 7,5 °C. Povprečna Veft je ob nastopu fenofaze Pr1/2 pri TP 6,5 °C 
znašala 577 °C, pri pragu 7,5 °C pa 491 °C. Iz slike 31 je razvidno, da med krivuljami Veft 
možnih TP izstopata leti 2004 in 2007. V letu 2004 so bile Veft pri vseh možnih TP nižje, v 
letu 2007 pa višje od ostalih let vključenih v obravnavanje. S KV je bila variabilnost 
morebitnih Veft temperatur možnih TP pri tej fenofazi najmanjša (KV = 8,07 %) pri TP 7,0 
°C. Največja (11,92 %) vrednost KV je bila ugotovljena pri TP 12,0 °C. Povprečna količina 
akumulirane toplote potrebne za nastop fenofaze Pr1/2 je znašala 533,4 °C (slika 32).     
 
 
 
Slika 31: Razmerje med možnimi (4–12 °C, v 
koraku 0,5 °C) temperaturnimi pragovi –TP in 
možnimi vsotami efektivnih temperatur – Veft (°C) 
[Y] za fenofazo –Pr1/2, 7-letni niz podatkov (n = 7), 
Žalec, 2010–2012  
Figure 31: Ratio between likely (4–12 °C, in 0.5 °C 
interval) temperature thresholds –TP and likely 
effective temperature sums –Veft (°C) for 
phenophase – Pr1/2, 7-year data set (n = 7), Žalec, 
2010–2012  
Slika 32: Koeficienti variacije – KV (%) možnih 
temperaturnih pragov (4–12 °C, v koraku 0,5 °C) [Y] 
in njihovih vsot efektivnih temperatur –Veft (°C) za 
fenofazo - Pr1/2, 7-letni niz podatkov (n = 7), 2010–
2012, Žalec 
Figure 32: Coefficients of variation – KV (%) for 
likely temperature thresholds –TP (4–12 °C, in 0.5 °C 
interval) [X] and their effective temperature sums  –
Veft [X] for phenophase –Pr1/2, 7-year data set (n = 7), 
Žalec, 2010–2012 
 
Za določitev najnižjega TP je bil pri fenofazi Drzl obravnavan 16-letni niz podatkov. Pri tem 
so bila iz osemdesetih let prejšnjega stoletja uporabljena tri leta (1986, 1987 in 1988), iz 
devetdesetih leto 1999, iz obdobja 2000–2012 pa vsa leta razen leta 2005. Iz slike 33, kjer so s 
krivuljami za vsako leto posebej prikazane morebitne Veft možnih TP, je razvidno, da je bila 
njihova gostota največja v območju med 6,5 °C in 10,0 °C. Interval možnih najnižjih TP je bil 
v tem primeru izjemno širok, skrajni vrednosti Veft potrebni za nastop te fenofaze pa sta 
znašali 1003,9 °C pri TP 6,5 °C in 631,7 °C pri TP 10,0 °C. Med krivuljami Veft vseh možnih 
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TP je najbolj izstopalo leto 2012, ko so bile ob nastopu fenofaze Drzl pri vseh TP izračunane 
Veft najvišje.  
    
Na sliki 34 je za Drzl za različne TP prikazano spreminjanje vrednosti KV, s katerim je za 
obravnavana leta opisana variabilnost temperaturnih vsot določenega TP. Pri tej fenofazi so 
bile razlike med najnižjimi vrednosti KV majhne. Če zaokrožimo vrednost KV natančno na tri 
decimalke, potem je bila ta enaka (KV = 5,932 %) pri dveh možnih TP, in sicer pri 6,5 °C in 
7,0 °C. Razlika med tema vrednostima KV nastopi šele pri zaokroževanju slednjega na štiri 
decimalke, pri čemer je KV pri Tpr 6,5 °C nižji kot pri TP 7,0 °C. Z vsakim naslednjim 
korakom obravnavanega TP vrednost KV hitro narašča in doseže pri TP 12 °C najvišjo (KV = 
10,5 %) vrednost. Pri najnižjem temperaturnem pragu je povprečna Veft  znašala 1003,9 °C.  
 
  
 
Slika 33: Razmerje med možnimi (4–12 °C, v koraku 
0,5 °C) temperaturnimi pragovi –TP in možnimi 
vsotami efektivnih temperatur –Veft (°C) [Y] za 
fenofazo –Drzl, 16-letni niz podatkov (n = 16), Žalec, 
1986–2012 
Figure 33: Ratio between likely (4–12 °C, in 0.5 °C 
interval) temperature thresholds  –TP and likely 
effective temperature sums –Veft (°C) [Y] for 
phenophase  –Drzl, 16-year data set (n = 16), Žalec, 
1986–2012 
 
Slika 34: Koeficienti variacije –KV (%) možnih 
temperaturnih pragov (4–12 °C, v koraku 0,5 °C) [Y] 
in njihovih vsot efektivnih temperatur –Veft (°C) za 
fenofazo –Drzl, 16-letni niz podatkov (n = 16), Žalec, 
1986–2012  
Figure 34: Coefficients of variation –KV (%) for 
likely temperature thresholds – TP (4–12 °C, in 0.5 
°C interval) [Y] and their effective temperature sums 
–Veft (°C) for phenophase –Drzl, 16-year data set (n = 
16), Žalec, 1986–2012 
  
Pri fenofazi Dr1/2 je bila najnižja TP določena na podlagi 9-letnega niza podatkov. V 
obravnavanje so bila vključena leta 1999, 2000, 2001, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010 in 2012. 
Tudi pri fenofazi Dr1/2 mejnih vrednosti najnižjih možnih TP iz območja z največjo gostoto 
krivulj temperaturnih vsot možnih TP na abscisi ni bilo mogoče odčitati (slika 35). Drugače je 
bilo pri metodi ugotavljanja najmanjše variabilnosti Veft morebitnih TP. Iz slike 36 je 
razvidno, da je KV dosegel najnižjo vrednost 4,22 % pri TP 6,5 °C. Od te točke dalje je z 
naraščanjem TP naraščal tudi KV. Ta je pri TP 12,0 °C dosegel vrednost 6,77 %. Razlika med 
najnižjo in najvišjo vrednostjo KV je bila pri tej fenofazi najmanjša, to je le 2,55 %. 
Povprečna Veft  je ob nastopu fenofaze Dr1/2 znašala 1297,7 °C.     
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Slika 35: Razmerje med možnimi (4–12 °C, v koraku 
0,5 °C) temperaturnimi pragovi –TP in možnimi 
vsotami efektivnih temperatur –Veft (°C) [Y] za 
fenofazo –Dr1/2, 9-letni niz podatkov (n = 9), Žalec, 
1986–2012 
Figure 35: Ratio between likely (4–12 °C, in 0.5 °C 
interval) temperature thresholds – TP and likely 
effective temperature sums –Veft (°C) [Y] for 
phenophase –Dr1/2, 9-year data set (n = 9), Žalec, 
1986–2012 
 
Slika 36: Koeficienti variacije –KV (%) možnih 
temperaturnih pragov –TP (4–12 °C, v koraku 0,5 
°C) [Y] in njihovih vsot efektivnih temperatur –Veft 
(°C) za fenofazo –Dr1/2, 9-letni niz podatkov (n = 9), 
Žalec,1986–2012 
Figure 36: Coefficients of variation –KV (%) for 
likely temperature thresholds –TP (4–12 °C, in 0.5 °C 
interval) [Y] and their effective temperature sums –
Veft [°C] for phenophase – Drzl, 9-year data set (n = 
9), Žalec, 1986–2012 
 
4.6.2  Določitev skupne temperature praga populaciji metuljev koruzne vešče 
 
V poglavju 6.4.1 smo temperaturo praga fenofazam (Przl, Pr1/2, Drzl in Dr1/2) populacije MKV 
določili po metodi najmanjšega koeficienta variacije – KV vsot efektivnih temperatur. Na 
slikah 37 in 38 so prikazane razlike med KV tistih možnih temperaturnih pragov  – TP pri 
katerih je bila vrednost te spremenljivke najmanjša.   
 
Pri fenofazi Przl je bila spodnja TP ugotovljena pri temperaturi 7,5 °C (slika 37a). Iz slednje je 
še mogoče razbrati, da je bila pri morebitnem TP 7 °C vrednost KV višja le za 3,5 stotinke 
odstotka, pri TP 8,0 °C pa že 0,52 %. Iz slike 37b je razvidno, da je pri fenofazi Pr1/2 spodnji 
TP nastopil pri temperaturi 7,0 °C, kjer je bila logično najnižja tudi vrednost KV. Pri tej 
fenofazi je bila razlika med KV možnega (6,5 °C) TP in dejanskega (7,0 °C) TP le 2,7 
stotinke odstotka. Pri morebitnem 7,5 °C TP pa je bil KV v primerjavi z 7,0 °C TP višji za 6,9 
stotinke odstotka.  Pri obeh fenofazah metuljev drugega rodu (Drzl in Dr1/2) je bila vrednost 
KV vsot efektivnih temperatur najnižja pri TP 6,5 °C (38). Za fenofazo Drzl je značilno, da se 
KV vsot efektivnih temperatur z najmanjšima vrednostima (slednji sta nastopili pri TP 6,5 °C 
in pri 7,0 °C) med seboj razlikujeta le za eno tisočinko odstotka (slika 38a). Omenili smo že, 
da je bil KV vsot efektivnih temperatur fenofaze Dr1/2 najmanjši pri TP 6,5 °C (slika 38b). Pri 
fenofazi Dr1/2 je razlika med vrednostima KV morebitnega TP (6,0 °C) in dejanskega 
spodnjega TP (6,5 °C) znašala 4,7 tisočinke odstotka. Razlika v KV vsot efektivnih 
temperatur  med morebitnim (7,0 °C) in dejanskim (6,5 °C) TP pa je pri tej fenofazi znašala 
6,1 tisočinke odstotka. 
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Temperaturni pragovi fenofaz populacije MKV so bili določeni na podlagi najnižjih vrednosti 
KV vsot efektivnih temperatur. Tako je statistično določen spodnji TP pri fenofazi Przl znašal 
7,5 °C, pri fenofazi Pr1/2 7,0 °C, pri fenofazah Drzl in Dr1/2 pa 6,5 °C. Pri fenofazi Drzl sta bili 
vrednosti KV efektivnih vsot TP 6,5 °C in Tpr 7,0  °C praktično enaki. Kot je že bilo 
omenjeno, se slednji med seboj razlikujeta le za eno tisočinko odstotka. Tudi pri ostalih 
fenofazah so razlike med najmanjšimi vrednostmi KV minimalne. Na podlagi tega menimo, 
da je pri vseh fenofazah obravnavane populacije  metuljev koruzne vešče mogoče uporabljati 
enoten spodnji temperaturni prag, in sicer TP pri 7,0 °C.  
 
 
 
  
Slika 37: Razlike med najmanjšo vrednostjo 
koeficienta variacije –KV (%) in njihovimi sosednjimi 
vrednostmi možnih temperaturnih pragov za fenofazi 
Przl (a) in Pr1/2 (b), Žalec, 2000–2012  
Figure 37: Differences between the lowest coefficient 
of variation –KV (%) and their likely proximate 
temperature thresholds for phenophase Przl (a) and Pr1/2 
(b), Žalec, 2000–2012 
Slika 38: Razlike med najmanjšo vrednostjo 
koeficienta variacije –KV (%) in njihovimi 
sosednjimi vrednostmi možnih temperaturnih pragov 
za fenofazi Drzl (a) in Dr1/2 (b), Žalec, 1986–2012 
Figure 38: Differences between the lowest coefficient 
of variation –KV (%) and their likely proximate 
temperature thresholds for phenophase Drzl (a) and 
Dr1/2 (b), Žalec, 1986–2012 
 
4.7 EFEKTIVNE TEMPERATURNE VSOTE FENOFAZ POPULACIJE METULJEV 
KORUZNE VEŠČE  
  
Za določitev količin potrebne akumulirane toplote za nastop fenofaz (Przl, Pr1/2, Drzl ,Dr1/2 in 
Klm) smo uporabili podatkovno bazo datumov nastopov razvojnih faz populacije MKV 
Inštituta za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v Žalcu obdobja 1986–2012. Poleg 
navedenih razvojnih faz populacije MKV smo dodali še fenofazo začetek spremljanje leta 
metuljev – Zo7d. Ta fenofaza se neposredno ne nanaša na populacijo MKV. Določena je bila 
na podlagi fenofaze Przl, njen nastop pa smo predvideli 7 dni pred pojavom Przl, ko bo za 
potrebe izvajanja opazovalno-napovedovalne dejavnosti koruzne vešče čas za postavitev 
svetlobne vabe na prosto. Od meteoroloških spremenljivk je bila uporabljena povprečna 
dnevna Tz merilne postaje Celje, Agencije RS za okolje. Vsote efektivnih temperatur  – Veft, 
pri pragu 7,0 °C smo za vsako leto posebej računali za čas od 1. januarja do nastopa n-te 
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fenofaze. Število let vključenih v obravnavanje je bilo med fenofazami različno, odvisno od 
razpoložljivosti biotičnih podatkov (priloga D). Izračunane Veft obravnavanih fenofaz so 
prikazane z nekaterimi opisnimi (povp., standardni odklon, min., maks. in VR) statistikami in 
z 95 % intervalom zaupanja njihovih povprečnih vrednosti v preglednici 13. Pri njihovem 
komentarju smo se omejili na povprečja Veft ter njihove 95 % intervale zaupanja (slika 40).   
 
Količina akumulirane toplote, pri kateri se priporoča postavitev svetlobne vabe na prosto  
– Zo7d,  je bila določena na enakem nizu podatkov kot fenofaza Przl. Pri tem je bil uporabljen 
6-letni (2002, 2007, 2008, 2010, 2011 in 2012) niz podatkov. Povprečna Veft  je ob nastopu 
fenofaze Zo7 znašala 221 °C. Pri 95 % intervalu zaupanja bo Zo7 v povprečju nastopila pri Veft 
med 209 °C in 232 °C. Ob nastopu fenofaze Przl je bila povprečna Veft 273 °C. S 95 % 
verjetnostjo lahko pričakujemo, da povprečna Veft fenofaze Przl v povprečju nastopi med 258 
°C in 288 °C. 
 
Količino toplote za nastop fenofaze Pr1/2 smo določali na podlagi 12-letnega niza podatkov, 
obdobja 2000–2012. Leto 2005 pri tem ni bilo upoštevano. Pri analizi podatkov smo z 
okvirjem z ročaji ugotovili, da pri tej fenofazi izračunana temperaturna vsota za leto 2011 
predstavlja spodnji (Veft = 398,8 °C) osamelec. Če osamelca pri analizi nismo upoštevali, je 
bila povprečna Veft ob nastopu Pr1/2 relativno večja za 2,4 %, absolutno pa za +13,1 °C. Pri 
končni analizi osamelec ni bil izključen iz obravnavanja. Ob nastopu fenofaze Pr1/2 je tako 
povprečna Veft znašala 543 °C. Pri 95 % intervalu zaupanja je povprečna Veft za nastop 
fenofaze Pr1/2 znašala med 501 °C in 585 °C.    
 
Veft ob nastopu fenofaze Drzl smo določali na osnovi 16-letnega niza podatkov. Poleg 12-tih 
let obdobja 2000–2012 so bila v obravnavanje vključena še tri leta (1986, 1987 in 1988) iz 
osemdesetih ter eno leto (1999) iz devetdesetih let prejšnjega stoletja. Ob nastopu fenofaze 
Drzl je povprečna Veft znašala 946 °C. S 95 % verjetnostjo lahko trdimo, da bo Drzl v povprečju 
nastopila pri Veft med 916 °C in 976 °C.  
 
Količino toplote potrebne za nastop fenofaze Dr1/2 smo določili na osnovi 15-letnega niza 
podatkov. Pri tem smo obravnavali enake podatke, kot pri določitvi Veft fenofaze Drzl. 
Vključeno ni bilo le leto 1986, v katerem so ulove beležili vsak drugi dan in ne vsak dan, kot 
v ostalih letih opazovanja. Omenimo naj tudi, da so bili pri določanju datuma nastopa 
fenofaze Dr1/2 upoštevani metulji izleteli do 31. avgusta. Pri nastopu fenofaze Dr1/2 je bila 
povprečna Veft 1285 °C. Pri 95 % intervalu zaupanja bo Veft ob nastopu fenofaze Dr1/2 v 
povprečju znašala med 1194 °C in  1377 °C.  
 
Veft fenofaze Klm smo ugotavljali na 9-letnem nizu podatkov. V obravnavanje so bila 
vključena leta 2001, 2002, 2003, 2004, 2007, 2008, 2010, 2011 in 2012. Pri izračunanih Veft 
smo pri analizi z okvirji z ročaji ugotovili dva osamelca, spodnji in zgornji. Spodnji je 
nastopil leta 2004 (Veft = 1567 °C), zgornji v letu 2003 (Veft = 2016 °C). Med podatki sta 
osamelca predstavljala dve skrajni nasprotni si vrednosti, zato je bil njun vpliv na povprečno 
vrednost zanemarljiv. Pri obravnavi vseh podatkov je bila v primerjavi z rezultati, kjer sta bila 
osamelca izključena iz analize, povprečna Veft relativno večja za manj kot eno tisočinko 
odstotka, absolutno pa za +1,7 °C. Podobno kot pri fenofazi Pr1/2 osamelcev iz analize nismo 
izključili. Povprečna Veft  je ob koncu lèta metuljev – Klm znašala 1785 °C. Pri 95 % intervalu 
zaupanja bo Veft ob nastopu te fenofaze v povprečju znašala med 1724 °C in 1843 °C. 
  
Na sliki 39 prikazujemo povprečne Veft za nastop obravnavanih fenofaz skupaj s količinami 
potrebnih akumuliranih toplot za nastop vsake naslednje fenofaze populacije MKV. Tako je 
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npr.  fenofaza Drzl nastopila pri povprečni Veft 946 °C. Ko je delna količina akumulirane 
toplote od nastopa fenofaze Drzl naprej dosegla vrednost 339 °C, so bili izpolnjeni pogoji za 
nastop Dr1/2. Ta razvojna faza populacije metuljev nastopi pri povprečni Veft 1285 °C. 
Podobno si je Veft in njihove delne količine akumuliranih toplot mogoče razlagati tudi za 
ostale fenofaze. Iz slike 39 je tudi razvidno, da je bila med fenofazama Dr1/2 do Klm dosežena 
največja (500 °C) delna količina akumulirane toplote. V tem času je populacija metuljev v 
fazi retrogradacije, ki je med vsemi medfaznimi obdobji trajala najdlje v Žalcu, tj. 39 dni 
(slika 23). To je posledično vplivalo tudi na količino akumulirane toplote v tem medfaznem 
obodbju. Kot smo že omenili na začetku tega poglavja so na sliki 40 za obravnavane fenofaze 
prikazani tudi 95 % intervali zaupanja njihovih povprečnih Veft. Interval zaupanja Veft je 
najbolj ozek pri fenofazah Zo7 in Przl, kar je verjetno posledica tudi tega, da so spomladi nižje 
tudi Tz. Najbolj širok pa je ta pri fenofazah Pr1/2 in Dr1/2, kar je posledica večje variabilnosti 
datuma nastopa omenjenih fenoloških dogodkov populacije MKV.     
 
  
Slika 39: Povprečna vsota efektivnih temperatur (Veft; 
v °C) pri postavitvi svetlobne vabe na prosto (Zo7d; prvi 
naložen del stolpiča z leve) in potrebne Veft za nastop 
vsake naslednje faze (Przl, Pr1/2, Drzl, Dr1/2 in Klm) 
populacije MKV (desni rob vsakega stolpiča 
predstavlja Veft fenofaze, npr. Veft za Drzl), Žalec, 
1986–2012 
Figure 39: Mean effective temperature sums (Veft; in 
°C) at placing light trap in the open air (Zo7d; first 
loaded part of the column from the left) and required 
Veft for the onset of each next phenophase (Przl, Pr1/2, 
Drzl, Dr1/2 and Klm) of MKV population, (right border of 
each column represents Veft phenophases, e.g. Veft for 
Drzl), Žalec, 1986–2012 
Slika 40: Povprečne vsote efektivnih temperatur (Veft; 
v °C) za postavitev svetlobne vabe na prosto - Zo7d in 
nekatere fenofaze (Przl, Pr1/2, Drzl, Dr1/2 in Klm) 
populacije MKV, Žalec, 1986–2012 
Figure 40: Mean effective temperature sums (Veft; in 
°C] for placing light trap in the open air (Zo7d) and 
some phenophases (Przl, Pr1/2, Drzl, Dr1/2 in Klm) of 
MKV population, Žalec, 1986–2012  
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Preglednica 13: Opisne statistike za efektivne temperaturne vsote (Veft; TP  = 7 °C) ob nastopu fenofaz (Zo7d, Przl, 
Pr1/2, Drzl in Dr1/2 in Klm) metuljev koruzne vešče skupaj s 95 % intervali zaupanja njihovega povprečja, Žalec, 
1986–2012    
Table 13: Descriptive statistics for effective temperature sums (Veft; TP  = 7 °C) at the onset of phenophases (Zo7d, 
Przl, Pr1/2, Drzl and Dr1/2 and Klm) of European corn borer together with 95% confidence intervals of their mean,  
Žalec, 1986–2012    
 
fenofaza n 
povp. 
(°C) 
s 
(°C) 
KV 
(%) 
min. 
(°C) 
maks. 
(°C) 
VR 
(°C) 
95 % interval  
zaupanja za povprečje 
l1 l2 
Zo7d 6 221 11,3 5,1 202 232 30 209 232 
Przl 6 273 14,2 5,2 250 290 40 258 288 
Pr1/2 12  543 65,3 12,0 399 644 245 502 585  
Drzl 16 946 56,3 5,9 854 1052 198 916 976 
Dr1/2 15 1285 165,4 12,9 1065 1661 596 1194 1377 
Klm 7 1785 64,7 3,6 1705 1903 198 1724 1843 
 
4.8 MEDFAZNE TEMPERATURNE VSOTE POPULACIJE METULJEV KORUZNE 
VEŠČE  
 
Obravnavali smo sedem (Zo7d/Przl, Przl/Pr1/2, Pr1/2/Drzl, Drzl/Dr1/2, Dr1/2/Klm, Przl/ Drzl in 
Pr1/2/Dr1/2) medfaznih obdobij populacije MKV. Prvo medfazno obodbje  – Zo7/Pm za razliko 
od ostalih ni neposredno povezano s populacijo metuljev, temveč se nanaša na datum začetka 
spremljanja njihovega leta v določeni rastni dobi. Izračunane medfazne Veft predstavljajo  
razliko med dvema zaporednima fenofazama (npr. Pr1/2–Przl), izjema sta le razliki 
temperatunih vsot med fenofazama Drzl in Przl ter Dr1/2 in Pr1/2. Prve razlike vsot predstavljajo 
količine potrebne toplote za razvoj prvega rodu metuljev, druge pa količine akumulirane 
toplote za razvoj enega rodu MKV ob upoštevanju Tpr pri 7,0 °C. Podobno kot Veft ob nastopu 
določene fenofaze MKV so bile tudi količine akumuliranih toplot v obravnavanih medfaznih 
obdobjih določene na podlagi različnega števila let. Opisne statistike (povp., s, KV, min., 
maks. in VR) le-teh so skupaj s 95 % intervali zaupanja povprečij navedene v preglednici 14. 
Pri predstavitvi rezultatov smo se tako kot v prejšnjem poglavju omejili na povprečja 
medfaznih Veft in njihove intervale zaupanja. 
 
Veft medfaznih obdobij Zo7d/Przl in Przl/Pr1/2 so bile določene na podlagi 6-letnega (2002, 2007, 
2008, 2010, 2011 in 2012) niza podatkov. Povprečna Veft obdobja Zo7d/Przl je bila 52 °C. Pri 
95 % intervalu zaupanja bo medfazna Veft obdobja Zo7d/Przl v povprečju znašala med 42 °C in 
63 °C. Slednja predstavlja količino toplote akumulirane v obdobju sedmih dni pred ulovom 
prvega metulja oziroma nastopa Przl. Iz preglednice 14 je razvidno, da je fenofaza Zo7d 
nastopila pri Veft 221 °C. Tako bi morala biti svetlobna vaba, od dneva ko je Veft, pri TP 7 °C 
enaka 221 °C, postavljena na prosto pred tem, ko je izpolnjena potrebna medfazna količina 
toplote, tj. 52 °C.  
 
Povprečna količina akumulirane toplote v medfaznem obdobju Przl/Pr1/2 je bila 258 °C. Pri 95 
% intervalu zaupanja bo Veft medfaznega obdobja Przl/Pr1/2 v povprečju znašala med 193 °C in 
322 °C. V tem času je aktualno izvajanje periodičnih pregledov, s katerimi ugotavljajo 
poškodbe na hmelju nastale zaradi gosenic koruzne vešče. Pred iztekom tega medfaznega 
obdobja pa sprejemajo tudi odločitve o načinu varstva hmeljišč pred prvim rodom tega 
škodljivca.  
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Količino akumulirane toplote medfaze Pr1/2/Drzl smo določali na 12-letnem nizu podatkov 
obdobja 2000 –2012.  Leto 2005 pri tem ni bilo upoštevano. V Pr1/2/Drzl je bila povprečna Veft 
420 °C. Pri 95 % intervalu zaupanja bo Veft medfaznega obodbja Pr1/2/Drzl v povprečju znašala 
med 382 in 458 °C. Populacija MKV prvega rodu je bila v tem obdobju v fazi retrogradacije, 
tj. postopnega padanja; ob koncu, ko količina akumulirane toplote doseže vrednost 420 °C, pa 
nastopi progradacija oz. ponovno naraščanje števila metuljev. Ta pojav je povezan z začetkom 
lèta metuljev drugega rodu.  
 
Pri določanju količine akumulirane toplote medfaznega obdobja Drzl/Dr1/2 je bil obravnavan 
15-letni niz podatkov. V osemdesetih sta bili obravnavani dve leti (1987 in 1988), v 
devetdesetih letih prejšnjega stoletja eno leto (1999), za obdobje 2000–2012 pa 12-letni niz 
podatkov. Leto 2005 tudi tukaj ni bilo upoštevano. Količina akumulirane toplote je pri tej 
medfazi v letu 2003 z 728 °C predstavljala zgornji osamelec. Če so bili obravnavani vsi 
podatki, je bila povprečna Veft medfazne Drzl/Dr1/2 v primerjavi z vsoto temperatur izračunanih 
brez osamelca absolutno višja za +26 °C, relativno pa za 8,5 %. Osamelca tudi v tem primeru 
nismo izključili iz obravnavanja. Tako je povprečna Veft medfaze Drzl/Dr1/2 znašala 334 °C, pri 
95 % stopnji zaupanja pa se bo količina akumulirane toplote tega medfaznega obdobja v 
povprečju gibala med 244°C in 368 °C. V tem času so metulji v fazi intenzivnega lèta, ni pa 
nujno, da konec tega medfaznega obdobja pomeni tudi kulminacijo populacije odraslih 
osebkov MKV. Pogostost izvajanja vizualnih pregledov rastlin, z namenom ugotavljanja 
prvih poškodb povzročenih od gosenic drugega rodu koruzne vešče, je v tem času večja. 
Konec te medfaze je ob ugodnih ekoloških razmerah praviloma tudi primeren čas za 
škropljenje proti drugemu rodu koruzne vešče. 
 
Pri določitvi Veft medfaze Drzl/Kml je bil upoštevan 9-letni (2001, 2002, 2003, 2004, 2007, 
2008, 2010, 2011 in 2012) niz podatkov. Povprečna medfazna Veft je bila v tem primeru 459 
°C. Pri 95 % stopnji zaupanja pričakujemo, da bodo Veft za medfazo Drzl/Kml v povprečju 
znašale med 392 °C in 525 °C. Let metuljev drugega rodu je v prvem delu tega obdobja 
praviloma še vedno intenziven, pri poznih kultivarjih pa je v izjemno ugodnih letih potrebno 
opraviti škropljenje (priloga A). 
 
Količino akumulirane toplote za razvoj prvega rodu MKV je bilo mogoče ugotoviti iz razlik 
Veft potrebnih za nastop fenofaze Przl in Drzl. Uporabljen je bil 6-letni (2002, 2007, 2008, 
2010, 2011 in 2012) niz podatkov. Količina akumulirane toplote je pri Tpr 7 °C za razvoj 
prvega rodu MKV v tem obdobju znašala 695 °C. Pri 95 % stopnji zaupanja se bo količina 
akumulirane toplote tega medfaznega obdobja v povprečju gibala med 642 °C in 747 °C. Pri 
določitni fenofaze Drzl smo predpostavili, da so do nastopa te fenofaze izleteli vsi metulji 
prvega rodu, kar v naravi verjetno ni običajno.  
 
Z medfazo Pr1/2/Dr1/2 smo za populacijo MKV določili količino potrebne toplote za razvoj 
enega rodu metuljev. Za ta namen je bil uporabljen 12-letni niz podatkov, obodbja 2000-2012, 
kjer leto 2005 ni bilo upoštevano. Povprečna Veft je med fenofazama Pr1/2 in Dr1/2 znašala 785 
°C, pri 95 % intervalu zaupanja pa se bo količina potrebne akumulirane toplote za razvoj 
enega rodu MKV, medfaza Pr1/2/Dr1/2, v povprečju gibala med 686 °C in 884 °C. Pri tem naj 
omenimo, da je bila pri določitvi datuma nastopa fenofaze Dr1/2 upoštevana populacija 
osebkov izletelih do konca avgusta.  
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Količine potrebnih akumuliranih toplot so z Veft za nekatera medfazna obdobja prikazane na 
sliki 41. Stolpiči rjave barve predstavljajo količino akumulirane toplote medfaznih obdobij 
spomladanske populacije metuljev, stolpič sive barve medfazno obdobje poletne populacije 
le-teh, stolpič oranžne barve pa količino potrebne akumulirane toplote za razvoj enega rodu 
MKV. Iz slednje je tudi razvidno, da je bila za medfazni obdobji od začetka lèta metuljev 
obeh rodov (Przl in Drzl) do faze «izletelo je 50 % vseh metuljev» (Pr1/2 in Dr1/2) povprečna 
količina akumulirane toplote najmanjša. Pri medfaznem obdobju Drzl/Dr1/2 je količina 
akumulirane toplote spet višja (Vetf = 420 °C). Glede na to, da je povprečno število pretečenih 
dni med tema dvema fenofazama najkrajše (slika 23), je slednje verjetno posledica višjih 
temperatur v poletnem času.  
 
Za razvoj spomladanske populacije metujev (prvi rod) je bila povprečna količina akumulirane 
toplote, kjub temu, da je bila v Žalcu medfaza Przl/Drzl v povprečju za 3 dni krajša kot pri 
medfaznem obdobju Pr1/2/Dr1/2, manjša kot pri medfazi Pr1/2/Dr1/2. Tudi ta pojav lahko 
pojasnimo z višjim Tz v obdobju Pr1/2/Dr1/2. Na sliki 42 so za omenjena medfazna obdobja 
prikazani tudi 95 % intervali zaupanja. Slednji je najožji pri Veft medfaze Pr1/2/Drzl, najširši pa 
pri medfaznima obdobjema Pr1/2/Dr1/2 in Drzl/Dr1/2.      
 
 
 
 
Slika 41: Povprečne medfazne temperaturne vsote 
obravnavanih obdobij (Przl/Pr1/2, Pr1/2/Drzl, Drzl/Dr1/2 in 
Pr1/2/Dr1/2) skupaj z intervali zaupanja njihovih 
povprečij pri verjetnosti α = 0,05, Žalec, 1986–2012 
Figure 41: Mean interphase temperature sums of 
studied periods (Przl/Pr1/2, Pr1/2/Drzl, Drzl/Dr1/2 and 
Pr1/2/Dr1/2) together with confidence intervals of their 
means at probability of  α = 0.05, Žalec, 1986–2012  
 
Slika 42: Povprečne medfazne temperaturne vsote 
obravnavanih obdobij (Przl/Pr1/2, Pr1/2/Drzl, Drzl/Dr1/2 in 
Pr1/2/Dr1/2) skupaj z  intervali zaupanja njihovih 
povprečij pri verjetnosti α = 0,05, Žalec, 1986–2012 
Figure 42: Mean interphase temperature sums of studied 
periods (Przl/Pr1/2, Pr1/2/Drzl, Drzl/Dr1/2 and Pr1/2/Dr1/2) 
together with confidence intervals of their means at 
probability α = 0.05, Žalec, 1986–2012 
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Preglednica 14:  Opisne statistike za efektivne temperaturne vsote (Veft; TP = 7 °C) medfaznih obdobij (Zo7d/Przl, 
Przl/Pr1/2, Pr1/2/Drzl, Drzl/Dr1/2, Pr1/2/Dr1/2 in Dr1/2/Klm) skupaj s 95 % intervali zaupanja njihovih povprečij, Žalec, 
1986–2012    
Table 14: Mean effective temperature sums (Veft; TP = 7 °C) of interphase periods (Zo7d/Przl, Przl/Pr1/2, Pr1/2/Drzl, 
Drzl/Dr1/2, Pr1/2/Dr1/2 and Dr1/2/Klm) together with 95 % confidence intervals of their mean, Žalec, 1986–2012    
 
medfazno 
obodbje 
n 
povp. 
(°C) 
s 
(°C) 
KV 
(%) 
min 
(°C) 
maks 
(°C) 
VR 
(°C) 
95 % interval zaupanja 
za povprečje (v °C) 
l1 l2 
Zo7d/Przl 6 52 10,0 19,1 34,4 61,7 27,3 
42 63 
Przl/Pr1/2 6 258 61,7 24,0 148,9 322,3 173,4 
193 322 
Pr1/2/Drzl 12 420 59,2 14,1 327,7 507,4 179,7 
382 458 
Drzl/Dr1/2 15 334 156,4 46,9 174,2 272,6 553,4 
247 421 
Dr1/2/Klm 9 459 86,4 18,9 354,7 567,0 212,3 
392 525 
Przl/Drzl 6 695 49,8 7,18 642,8 777,8 135,0 
642 747 
Pr1/2/Dr1/2 12 785 156,1 19,9 620,3 1139,5 519,2 
686 884 
  
4.9 PRIMERJAVA OPAZOVANIH IN IZRAČUNANIH DATUMOV NASTOPOV  
FENOFAZ POPULACIJE KORUZNE VEŠČE 
 
Zanimalo nas je kakšna so odstopanja v datumih nastopa fenofaz (Przl, Pr1/2, Drzl in Dr1/2) 
določenih na podlagi dnevnih lètov metuljev (opazovano) in potrebnih Veft za njihov nastop 
(izračunano). Primerjava je bila opravljena za lokacijo Šempeter v Savinjski dolini za obdobje 
2010–2013. Za računanje Veft pri TP 7 °C pa so bili uporabljeni podatki meritev Tz v Spodnjih 
Grušovljah, opravljenih z digitalnim registratorjem Madge Tech od 18. 4. 2010 do 2012. 
Manjkajoče podatke Tz za leto 2010 in podatke za leto 2013 pa smo nadomestili z bazo 
meritev opravljenih na agrometeorološki postaji Adcon Telemetry na inštitutu v Žalcu. Veft 
smo za opazovane in izračunane datume nastopa fenofaz populacije MKV računali od 1. 
januarja dalje. Pri opazovanih datumih nastopa smo Veft računali do nastopa n-te fenofaze, pri 
izračunanih pa je datum nastopa n-te fenofaze predstavljala količina potrebne akumulirane 
toplote za njen nastop. Pri tem smo upoštevali, da fenofaza Przl nastopi pri Veft 273 °C, Pr1/2 
pri 556 °C, Drzl pri 946 °C, Dr1/2 pa pri vsoti 1285 °C (preglednica 13).  
 
Opazovani in izračunani nastopi prej omenjenih razvojnih faz populacije MKV so za vsako 
fenofazo posebej, po letih, s koledarskimi dnevi in Veft oziroma njihovimi ustreznimi 
termalnimi konstantami prikazani v preglednicah 15 in 16.  V slednjih so poleg opazovanih in 
izračunanih datumov nastopov fenofaz, izraženih v julijanskih dneh, prikazane tudi razlike v 
številu dni med njima. Vrednosti razlik med opazovanim in izračunanim julijanskim dnevom 
nastopa so označene s predznakom  (+ ali –). Za vrednost s pozitivnim predznakom velja, da 
je fenofaza določena na podlagi opazovanj nastopila n-dni kasneje, kot je bilo to ugotovjeno s 
pomočjo izračunanih Veft. Obratno velja za vrednosti z negativnim predznakom. Če je bila 
razlika med omenjenima spremeljivkama 0, potem velja, da je n-ta fenofaza nastopila pri obeh 
načinih določanja na isti dan (datum) v letu. 
  
Iz preglednice 15 je razvidno, da je fenofaza Przl dejansko (opazovano) nastopila v vseh treh 
letih (2010–2012) kasneje kot pri določitvi z Veft (izračunano). Najmanjša (+1 dan) razlika  
med njima je bila ugotovljena leta 2010, največja (+4 dni) pa v rastni dobi 2012. V rastni dobi 
2013 smo z opazovanji začeli 15. maja, istega dne pa je bil ulovljen že tudi prvi metulj, zato 
tega leta nismo upoštevali. Pri Pr1/2 so bile razlike med opazovanim in izračunanim datumom 
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nastopa te fenofaze v vseh letih majhne. Najmanjša  (–1 dan) razlika med omenjenima 
spremenljivkama je bila leta 2010, največja (- 11 dni) pa leta 2011. Ugotovljena razlika med 
opazovanim in zračunanim datumom nastopa te fenofaze v letu 2011 je posledica 
spremenjenega vzorca dinamike lèta metuljev v tej rastni dobi. Za razliko od ostalih rastnih 
dob je bil lèt metuljev v tem letu zelo intenziven takoj na začetku lèta metuljev. Menimo, da 
bi nadpovprečno visoke Tz v prvi in zadnji dekadi aprila, ko je bilo v primerjavi s povprečnimi 
dekadnimi Tz obravnavanega obdobja topleje za 3,9 °C in 0,5 °C, lahko pospešile proces 
zabubljenja prezimelih ličink zadnjega levitvenega stadija. V preostalih dveh letih je razlika 
med opazovanim in izračunanim datumom nastopa Pr1/2 manjša, in sicer je v letu 2012 ta 
znašala +5 dni, leta 2013 pa +2 dni.    
 
V preglednici 16 so prikazane razlike med nastopi opazovanih in izračunanih fenofaz (Drzl in 
Dr1/2) drugega rodu koruzne vešče. Za fenofazo Drzl je značilno, da je ta dejansko (opazovano) 
nastopila v vseh letih kasneje, kot je bilo to ugotovljeno z Veft (izračunano). Razlika med 
opazovanim in izračunanim dnevom nastopa fenofaze Drzl je bila najmanjša (+1 dan) leta 
2011, največja (+11 dni) pa v rastni dobi 2013. Večja razlika med opazovanim in izračunanim 
datumom nastopa je pri tej fenofazi verjetno posledica vročinskega vala, ki je nastopil v 
sredini julija 2013. Pri Dr1/2 so razlike v številu dni med opazovanim in izračunanim dnevom 
nastopa manjše. Pri tej fenofazi je bila najmanjša (–1 dan) razlika med tema dvema 
spremenljivkama leta 2010 in 2013, največja pa 2012 (+8 dan).   
 
Preglednica 15: Razlike v številu dni med opazovanimi in izračunanimi datumi (Jd) nastopa fenofofaz (Przl in 
Pr1/2) metuljev koruzne vešče –MKV in njihovimi vsotami efektivnih temperatur –Veft (v °C), Šempeter v 
Savinjski dolini, 2010–2013   
Table 15: Differences (in the number of days) between the observed and calculated onset dates of phenophases 
(Przl and Pr1/2) of moths together with their effective temperature sums –Veft (in °C), Šempeter in the Savinja 
Valley, 2010–2013    
 
leto 
Przl Pr1/2 
opazovano izračunano 
±∆ 
(dni) 
opazovano izračunano 
±∆ 
(dni) Jd 
Veft 
(°C) 
Jd 
Veft 
(°C) 
Jd 
Veft 
(°C) 
Jd Veft 
(°C) 
2010 131 278 130 270 +1 157 515 158 530 -1 
2011 131 297 128 272 +3 142 402 153 529 -11  
2012 129 309 125 276 +4 159 594 154 534 +5 
2013 135 328 129 277 * 163 561 161 539   +2 
- * ni podatka 
Preglednica 16: Razlike v številu dni med opazovanimi in izračunanimi datumi (Jd) nastopa fenofaz (Drzl in Dr1/2) 
metuljev koruzne vešče –MKV  in njihovimi vsotami efektivnih temperatur –Veft (v °C), Šempeter v Savinjski 
dolini, 2010–2012   
Table 16: Differences (in the number of days) between the observed and calculated onset dates of phenophases 
(Drzl and Dr1/2) of moths together with their effective temperature sums –Veft (in °C), Šempeter in the Savinja 
Valley, 2010–2013    
 
leto 
Drzl Dr1/2 
opazovano izračunano 
±∆ 
(dni) 
opazovano izračunano 
±∆ 
(dni) Jd 
Veft 
(°C) 
Jd 
Veft 
(°C) 
Jd 
Veft 
(°C) 
Jd 
Veft 
(°C) 
2010 190 983 187 943 +3 202 1201 203 1220 -1 
2011 188 959 187 943 +1 212 1274 208 1230 +4 
2012 190 1079 183 954 +7 209  1335 201 1228 +8 
2013 201 1103 190 944 +11 209 1248 208 1225 -1  
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4.10  ODZIV RAZVOJA POPULACIJE METULJEV KORUZNE VEŠČE NA  
          RAZLIČNE PODNEBNE RAZMERE 
  
Za oceno sedaj običajnih razmer za razvoj koruzne vešče v Žalcu in njegovi okolici ter oceno 
vpliva dviga temperature zraka za 1°C in 2°C smo uporabili povprečne dnevne Tz 
meteorološke postaje Celje obdobja 1986 –2012. Slednje lahko naredimo na enostaven način, 
če pri izračunu Veft, potrebnih za razvoj enega rodu koruzne vešče, upoštevamo za 1 °C 
oziroma 2 °C nižjo Tpr namesto ocenjenih 7 °C. Takšen računski postopek je enakovreden 
temu, kot da bi dejanskim temperaturam zraka prišteli 1 °C oziroma 2 °C.  
 
Izračunane temperaturne vsote, povprečne za sedanje podnebne razmere in ocenjene pri dvigu 
temperature zraka za 1 °C oziroma 2 °C, smo primerjali s posameznimi leti v obravnavanem 
obdobju (slika 43). V sedanjih podnebnih razmerah lahko na območju Spodnje Savinjske 
doline pričakujemo običajno dva rodova koruzne vešče letno. Temperaturni vsoti, ki 
zadostuje za razvoj tretjega rodu, se je do sedaj najbolj približalo leto 2003, v katerem je bila 
tudi gostota populacije metuljev obeh rodov bistveno večja kot v ostalih letih (priloga D3). 
Let metuljev drugega rodu se je v tem letu  začel že 30. 6. (181 Jd). Najbolj počasen razvoj 
koruzne vešče je bil v obravnavanem obdobju ob temperaturnih razmerah leta 1991. Temu 
primerno nizka je bila tudi gostota MKV. Lèt metuljev drugega rodu se je v tem letu začel 19. 
7. (17. 7.), kar je bilo 5 dni kasneje od večletnega povprečja (priloga D1). Povprečnim 
razmeram celotnega obdobja je bilo kot posamezno leto najbolj podobno leto 2005. V 
poročilu o delu opazovalno-napovedovalne službe za leto 2005 navajajo, da je bila v tej rastni 
dobi  populacija MKV nizka.  
 
Kot je razvidno iz slike 43, dvig temperature za 1 °C še ne zadostuje, da bi se v takšnih 
razmerah v povprečju pojavil tretji rod. Kaj takšen dvig temperature dejansko v povprečju 
pomeni za škodljivost koruzne vešče, pa si lahko predstavljamo ob vpogledu na rastni dobi 
1994 in 2012, v katerih so bile temperature zraka v Celju približno 1 °C višje kot v povprečju 
celotnega obdobja. Gostota populacije MKV je bila leta 1994 zaradi uporabe FFs s stranskim 
delovanjem na koruzno veščo v fazi latence in zato številčno nenevarna za hmelj. V tem letu 
zato na inštitutu niso spremljali populacije metuljev s svetlobnimi vabami. V rastni dobi 2012 
je bila gostota populacije metuljev v Žalcu manjša od povprečja obdobja 2000–2012. Ob 
dvigu temperature zraka za 2 °C pa v Spodnji Savinjski dolini  dosežemo Veft, ki so višje od 
potrebne količine akumulirane toplote za pojav drugega rodu koruzne vešče in teoretično 
omogočajo razvoj tretjega rodu. Takšnim temperaturam zraka je večji del razvojnega obdobja 
koruzne vešče ustrezalo leto 2003. Glede na Veft in nadpovprečno gostoto populacije metuljev 
v zadnji dekadi avgusta menimo, da je bil v tem letu v populaciji metuljev prisoten tudi del 
osebkov tretjega rodu koruzne vešče. To pomeni, da bi ob dvigu temperature zraka za 2 °C za 
takratne razmere izredno leto 2003 postalo nekaj običajnega, verjetno tudi glede pojavljanja 
tretjega rodu koruzne vešče. 
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Slika 43: Časovni potek efektivne temperaturne vsote –Veft nad pragom 7°C, upoštevajoč povprečne 
temperaturne razmere v obdobju 1986–2012 (povp.) ter dvig temperature za 1 °C (povp. +1 °C) ter 2 °C (povp. 
+2°C). Za primerjavo so prikazana leta, ki se tem krivuljam čim bolj približajo ter mejne vrednosti efektivne 
temperaturne vsote, ki je potrebna za razvoj enega (785 °C), dveh (1570 °C) oziroma treh (2355 °C) rodov 
koruzne vešče. 
Figure 43: Effective temperature sum timeline –Veft above the 7 °C threshold taking average temperature 
conditions in the period 1986–2012 (avg.) into account, and the temperature rise of 1°C (avg. +1°C) and 2 °C 
(avg. +2 °C). For comparison, years that got the nearest to the curves are shown and borderline values of 
effective temperature sums required for the development of one (785 °C), two (1570 °C) or three (2355 °C) 
generations of European corn borer.   
 
4.11 UGOTAVLJANJE POŠKODB RASTLIN HMELJA NASTALIH ZARADI  
      KORUZNE VEŠČE  
 
Na lokacijah, kjer smo spremljali lèt MKV, smo pred spravilom pridelka vsako leto posebej 
ugotavljali tudi obseg poškodb rastlin hmelja nastalih zaradi gosenic koruzne vešče. V 
Šempetru v Savinjski dolini smo ocenjevanja izvajali v letih od 2010 do 2013, v Trgovišču pa 
leta 2011. V Radljah ob Dravi zaradi nizke populacije MKV poškodb na hmelju nastalih 
zaradi gosenic koruzne vešče nismo ugotavljali. 
 
4.11.1 Absolutni prikaz nastanka poškodb hmeljnih rastlin  
 
Cele rastline hmelja  
V prilogi L1 je za obe lokaciji, poleg odstotka napadenih rastlin  – dnr in indeksa intenzitete 
napada – Inr,  prikazano še število vseh pregledanih rastlin (pri vsaki rastlini je bilo pregledano 
po eno vodilo), število napadenih rastlin, število ugotovljenih izvrtin na 10-tih pregledanih 
rastlinah in število gosenic ugotovljenih v vzorcu 10-tih rastlin. Poleg tega so navedeni še 
podatki o povprečnem številu izvrtin na vodilo in številu najdenih gosenic koruzne vešče na 
rastlino oziroma vodilo. Od tega smo v analizo vključili le spremenljivki dnr in Inr, pri čemer 
smo poleg opisnih statistik z ANOVO ugotavljali tudi, če se njihova povprečja med rastnimi 
dobami in po višinskih nivojih razlikujejo statistično značilno.   
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Iz preglednice 17 je razvidno, da je bila v obravnavanem obodbju napadenost rastlin v 
Šempetru v Savinjski dolini največja v rastnih dobah 2010 in 2013. V letu 2010 je bil 
povprečen dnr 57,5 %, kar pomeni, da je bila zaradi koruzne vešče poškodovana več kot vsaka 
druga rastlina. Nekoliko manj kot polovica naključno izbranih in pregledanih rastlin je bilo 
poškodovanih v letu 2013, ko je bil povprečen dnr 42,5 %. V teh dveh rastnih dobah je bila 
tudi variabilnost te spremenljivke najmanjša. Leta 2010 je bil standardni odklon  –s  9,6 %, v 
2013 pa le 5,0 %. V preostalih dveh rastnih dobah je bila napadenost rastlin približno enaka. 
V 2011 je bilo v povprečju poškodovanih 35,0 % rastlin, v 2012 pa 32,5 %. Leta 2012, ko je 
bilo ugotovljenih najmanj poškodovanih rastlin, je bila pri tej spremeljivki ugotovljena 
največja (s = 25,0 %) variabilnost.   
 
Kljub temu, da je bila v Šempetru v Savinjski dolini povprečna napadenost rastlin v letu 2010 
kar 57,5 %, razlike med pari povprečij ostalih let med seboj niso bile statistično značilne. 
Torej  smo z ANOVO, ničelno hipotezo (H0), da v povprečni napadenosti rastlin med leti ni 
značilnih razlik, z F-testom, pri p = 0,05 sprejeli. 
 
V rastni dobi 2011 smo napadenost rastlin od gosenic koruzne vešče ugotavljali tudi v 
hmeljšču v Trgovišču na Ptujskem polju. Na tej lokaciji je bila dnr 30,0 %. V primerjavi s 
Šempetrom v Savinjski dolini je bilo v Trgovišču v tem letu poškodovanih 5 % manj rastlin. 
Variabilnost dnr je bila na tej lokacija istega leta nekoliko večja (s = 14,1 %) kot v Šempetru 
(10,0 %) (preglednica 17).    
 
Druga mera za ugotavljanje obsega poškodb nastalih zaradi gosenic koruzne vešče je bil Inr, 
kjer je stopnja napada izražena s povprečnim številom gosenic na rastlino (Čamprag in sod.,  
1986). Navajajo tudi, da je za končne ocene vrednotenja napada, tj. v času spravila pridelka, 
namesto deleža napadenih rastlin koruzne vešče primerneje uporabiti indeks napada rastlin, ki 
vključuje tudi prisotnost ličink v izvrtini. V Šempetru v Savinjski dolini je bil Inr v 
obravnavanem obodbju največji (Inr = 0,95) leta 2010, v ostalih rastnih dobah pa je vrednost 
te spremenljivke znašala 0,13. Če merimo variabilnost Inr s standardnim odklonom, 
ugotovimo, da je bil ta največji (s = 0,76) v letu 2010, najmanjši (s = 0,10) pa v rastnih dobah 
2012 in 2013. Variabilnost Inr ocenjena s KV je bila največja (KV = 120 %) v letu 2011, v 
ostalih letih pa nekaj nad 70 % (preglednica 17).  
 
Podobno kot pri dnr smo tudi pri tej spremenljivki za oceno obsega poškodb nastalih zaradi 
koruzne vešče ugotavljali značilne razlike med leti. Pri analizi ANOVA pogoj o enakosti 
varianc med leti ni bil izpolnjen, zato smo podatke transformirali s kvadratnim korenom. 
Ničelno hipotezo (H0) da med povprečnimi vrednosti indeksa intenzitete napada med leti ni 
značilnih razlik, smo zavrnili z F-testom, s 95 % tveganja. S testom mnogoterih primerjav 
Duncan, 95 % interval zaupanja, smo ugotovili, da je bila povprečna vrednost Inr v letu 2010 v 
primerjavi s povprečji ostalih let statistično značilno višja. 
  
V Trgovišču je povprečna Inr v letu 2011 dosegla vrednost 0,35.V primerjavi z lokacijo 
Šempeter v Savinjski dolini je bila vrednost te spremenljivke več kot 2,6-krat večja.  Tudi 
variabilnost Inr je bila v tem letu na obeh lokacijah velika (KVTrgov. = 94,8 %; KVŠemp. = 120,0 
%), v Šempetru med vsemi leti največja.   
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Preglednica 17: Opisne statistike za delež napadenosti –dnr (%) in indeks intenzitete napada –Inr rastlin hmelja 
(cv. Aurora) od gosenic koruzne vešče, Šempeter v Savinjski dolini, 2010–2013 
Table 17: Descriptive statistics with percentage of attacked hop plants –dnr (%) and European corn borer attack 
intensity index –Inr (Aurora cultivar), Šempeter in the Savinja Valley, 2010–2013 
 
lokacija leto n 
napadenost rastlin indeks intenzitete napada rastlin 
povp. 
(%) 
s 
(%) 
KV 
(%) 
povp. s 
KV 
(%) 
Šempeter v 
Sav. dolini 
2010 4 57,5 9,6 16,7 0,95 0,76 79,9 
2011 4 35 10,0 28,6 0,13 0,15 120,0 
2012 4 32,5 25,0 76,9 0,13 0,10 76,6 
2013 4 42,5 5,0 11,8 0,13 0,10 76,6 
Trgovišče 2011 4 30,0 14,1 47,14 0,35 0,33 94,8 
 
Različni višinski nivoji rastlin hmelja  
Poleg ugotavljanja števila poškodb smo z merjenjem določali tudi na kateri višini poganjkov 
hmelja so poškodbe nastale. Podatki o vsotah izvrtin ugotovljenih na 10-tih pregledanih 
rastlinah vsake ponovitve oziroma naključno izbrane vrste so za Šempeter v Savinjski dolini 
za obdobje 2010 –2013, za tri različne višinske nivoje (0–200 cm, 201–400 in 401–600 in več) 
prikazani v prilogi LG2. Poleg opisnih statistik smo z ANOVO ugotavljali tudi, če se 
povprečja najdenih izvrtin med leti in po višinskih nivojih rastlin razlikujejo statistično 
značilno.  
 
V preglednici 18 so za obe lokaciji (Šempeter v Sav. dolini in Trgovišče) prikazane opisne 
statistike za število najdenih izvrtin na različnih višinskih nivojih (baza 0–200 cm; sredina 201 
–400 cm; vrh 401–600 cm) v obdobju 2010–2013 oziroma v letu 2011.  
 
V baznem delu rastlin je bilo število ugotovljenih poškodb najmanjše. V Šempetru v Savinjski  
dolini je bila na tej višini ugotovljena v povprečju  3,1 izvrtina/10 pregledanih vodil oziroma 
rastlin. V primerjavi z baznim delom je bilo v srednjem in vrhnjem delu rastlin na tej lokaciji 
ugotovljenih dvakrat več poškodb. V srednjem delu rastlin je bilo v povprečju ugotovljenih 
7,9 izvrtin, v vrhnjem pa 6,7 izvrtin/10 pregledanih vodil. Variabilnost poškodb na različnih 
višinskih nivojih rastlin hmelja smo merili s standardnim odklonom –s in koeficientom 
variacije  – KV, vrednosti slednjega pa v nadaljevanju tudi navajamo. Na lokaciji v Savinjski 
dolini je bil KV največji v baznem (KV = 86,3 %) in vrhnjem (KV = 83,9 %) delu rastlin. 
Ostane še sredinski del rastlin, v katerem je bila variabilnost nastanka poškodb zaradi gosenic 
koruzne vešče najmanjša (KV = 64,8 %).  
 
Pri podatkih o poškodbah hmelja nastalih zaradi ličink koruzne vešče v Šempetru v Savinjski 
dolini smo z naključnimi bloki (leta) ugotavljali tudi statistične značilne razlike med povprečji 
števila izvrtin na različnih višinskih nivojih. Hipotezo, da se povprečja med različnimi 
višinskimi nivoji med seboj ne razlikujejo statistično značilno, smo z F testom pri α = 0,05, 
zavrnili (p = 0,0019). S Tukey HSD testom, pri 95 % intervalu zaupanja je bilo ugotovljeno, 
da se povprečno število izvrtin v baznem delu značilno razlikuje od povprečij sredinskega in 
vrhnjega dela rastlin. Med povprečji sredinskega in vrhnjega dela rastlin značilne razlike niso 
obstajale.  
 
Podoben vzorec pojavljanja poškodb izvrtin po vertikali rastlin je bil 2011 ugotovljen tudi v 
Trgovišču. V baznem delu rastlin ni bila ugotovljena nobena izvrtina. Iz slednjega je mogoče 
sklepati, da je bila populacija metuljev v maju na nivoju latence. V sredinskem in vrhnjem 
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delu pa je bilo na tej lokaciji ugotovljenih približno dvakrat manj izvrtin kot v Šempetru v 
Savinjski dolini. V sredinskem delu je bilo na 10 rastlinah oziroma vodilih ugotovljenih 
povprečno 3,8 izvrtin, v vrhnjem delu pa v povprečju 3,5 izvrtin. Variabilnost prisotnosti 
poškodb je bila v sredinskem delu majhna (KV = 13,3 %), v vrhnjem pa zelo velika (KV = 
124,5 %), kar kaže na to, da so bile poškodbe v sredinskem delu bolj, v vrhnjem pa manj 
pogoste.  
 
Preglednica 18: Osnovne statistike za število izvrtin za cele rastline po letih in za različne višinske nivoje (0-200, 
200-400, 40-600 cm) njihovih glavnih poganjkov, Šempeter v Savinjski dolini, 2010–2013 in Trgovišče 2011 
Table 18: Descriptive statistics (by year) for the number of boreholes for the whole plants and for different 
heights (0-200, 200-400, 40-600 cm) of their main shoots, Šempeter in the Savinja Valley, 2010–2013 and 
Trgovišče 2011 
 
lokacija 
višinski nivo 
(cm) 
n 
število izvrtin 
povp. s 
KV 
(%) 
Šempeter v Savinjski 
dolini 
0 – 200 16 3,1 2,6 83,9 
201- 400 16 7,9 5,1 64,8 
401 - 600 16 6,8 5,9 86,3 
Trgovišče 
0 – 200 4 0,0 0,0 0,0 
201- 400 4 3,8 0,5 13,3 
401 - 600 4 3,5 4,4 124,5 
 
4.11.2 Relativni prikaz nastanka poškodb hmelja na različnih višinskih nivojih  
 
Porazdelitev prikaza poškodb po vertikali rastlin smo prikazali tudi z relativnimi deleži  – dizv 
(priloga L3), ki smo jih izračunali s pomočjo podatkov navedenih v prilogi L2.   
 
Glede na prisotnost poškodb na določenem višinskem nivoju rastlin lahko govorimo o dveh 
različnih vzorcih njihove pojavnosti. V letu 2010 in 2011 je bil dizv izvrtin najmanjši v 
baznem in največji v vrhnjem delu rastlin. Leta 2012  je bil dizv prav tako najmanjši v baznem 
delu, na drugih dveh višinskih nivojih pa približno enak, v letu 2013 pa je bilo ugotovljenih 
največ poškodb v sredinskem, najmanj pa v vrhnjem delu rastlin. Iz preglednice 19 je 
razvidno, da je bilo v 2010 v baznem delu prisotnih v povprečju 16,2 % vseh ugotovljenih 
izvrtin, v srednjem delu 36,6 %, v vrhnjem delu pa 47,2 %. V vseh štirih letih ocenjevanj je 
bil v rastni dobi 2011 div v baznem delu rastlin najmanjši (4,8 %), v njihovem vrhnjem delu 
pa največji (57,4 %). V letu 2011 je bil dizv v sredinskem delu rastlin približno enak (37,8 %) 
deležu ugotovljenih poškodb v rastni dobi 2010. Leta 2012 je bilo v baznem delu ugotovljenih 
17,0 % izvrtin, v srednjem 43,6 %, v vrhnjem delu pa 39,3 % izvrtin. V rastni dobi 2013 je 
bilo v baznem delu rastlin ugotovljenih kar 31,0 % izvrtin, v sredinskem delu 59,0 %, v 
vrhnjem delu pa le 10 % vseh izvrtin. Vzroka za ta pojav sta lahko dva, in sicer neugodne 
vremenske razmere v določenem času lèta metuljev drugega rodu koruzne vešče ali pa visoka 
učinkovitost uporabljenih insekticidov za varstvo hmeljišč pred tem škodljivcem.  
 
Pokazatelj, kako ugodne so bile okoljske razmere za razvoj koruzne vešče v določnem času 
rastne dobe, lahko predvidevamo tudi iz podatkov o mestu nastalih poškod na poganjkih 
hmelja. Manjša ko je enakomernost pojava števila poškodb med pregledanimi rastlinami, 
večje so vrednosti KV. Iz preglednice 19 je razvidno, da je bil KV v Šempetru v Savinjski 
dolini v vseh letih največji v baznem, najmanjši pa v srednjem delu rastlin. Za vrhnji del 
rastlin je nizka variabilnost dizv značilna tudi za prvi dve leti ocenjevanj. Pri tem med vsemi 
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vrednostmi najbolj izstopata rastni dobi 2011 in 2012. V 2011 je bila v baznem delu rastlin 
vrednost KV 120,5 %, v 2012 pa v vrhnjem delu kar 141,4 %. Tako visoke vrednosti KV so 
verjetno posledica neugodnih vremenskih razmer za razvoj koruzne vešče. Pri tem naj za leto 
2011 omenimo nadpovprečno visoke dnevne temperature zraka v maju, še posebno zadnjih 20 
dni tega meseca in prve dekade junija, za 2012 pa nadpovprečno visoke temperature zraka v 
prvi dekadi avgusta, ko so najvišje dnevne temperature ponekod presegale celo 40 °C 
(Cegnar, 2011 in 2013). Tako visote Tz so največkrat povezane tudi z nizko relativno zračno 
vlago, kar je neugodno za razvoj jajčec in ličink zgodnjih razvojnih stopenj.  
 
V Trgovišču na Ptujskem polju je bil v letu 2011 dizv izvrtin največji (62,4 %) v srednjem delu 
rastlin, preostalih 37,6 % izvrtin pa je bilo prisotnih v njihovem vrhnjem delu. Kot je bilo že 
omenjeno, na tej lokaciji niso bile ugotovljene poškodbe nastale zaradi gosenic koruzne vešče 
v baznem delu rastlin. Relativna variabilnost je bila v vrhnjem delu 71,8 %, v srednjem pa 
43,2 %.  
 
Preglednica 19: Opisne statistike za relativne deleže izvrtin – dizv (v %) na treh višinskih nivojih (0-200, 201-
400, 401-600; v cm) glavnih poganjkov hmelja, Šempeter v Savinjski dolini, 2010–2013  
Table 19: Descriptive statistics for relative proportions of boreholes – dizv (in %) at three different heights (0-
200, 201-400, 401-600; in cm) of the main hop shoots, Šempeter in the Savinja Valley, 2010–2013  
 
leto/ 
višinski 
nivoji 
 0-200 (cm) 201-400 (cm) 401-600 (cm) 
n 
povp. 
(%) 
s 
(%) 
KV 
(%) 
povp. 
(%) 
s 
(%) 
KV % 
povp. 
(%) 
s 
(%) 
KV % 
2010 4 16,2 7,8 48,0 36,6 4,9 13,3 47,2 9,8 20,8 
2011 4 4,8 5,9 120,5 37,8 5,7 15,2 57,4 9,5 16,6 
2012 4  17,0 12,8 75,7 43,6 32,0 73,1 39,3 44,2 112,5 
2013 4 31,0 16,9 54,5 59,0 13,4 22,7 10,0 7,1 71,4 
 
Preglednica 20: Opisne statistike za relativne deleže – dizv (v %) izvrtin na treh višinskih nivojih (0-200, 2001-
400, 401-600; v cm) glavnih poganjkov hmelja, Trgovišče 2011  
Table 20: Descriptive statistics for relative proportions of boreholes – dizv (%) at three different heights (0-200, 
201-400, 401-600; in cm) of the main hop shoots, Trgovišče 2011  
 
leto/ 
višinski 
nivoji 
 0-200 (cm) 201-400 (cm) 401-600 (cm) 
n 
povp. 
(%) 
s 
(%) 
KV 
(%) 
povp. 
(%) 
s 
(%) 
KV % 
povp. 
(%) 
s 
(%) 
KV % 
2011 4 0,0 0,0 0,0 62,4 27,0 43,2 37,6 27,0 71,8 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
 
5.1 RAZPRAVA 
 
Namen raziskave je bil podrobneje analizirati populacije MKV različnih hmeljarskih območij 
v Sloveniji, ugotoviti njihovo odvisnost od dejavnikov okolja, predvsem temperature zraka in 
izdelati fenološki model za napoved nekaterih fenofaz populacije metuljev koruzne vešče. Ta 
naj bi bil v pomoč in podporo pri izvajanju opazovalno-napovedovalnih aktivnosti in samega 
varstva hmeljišč pred koruzno veščo. Glede na to, da je čas pojava škodljivca neke gojene 
rastline velikokrat povezan z morfološkim razvojem določenega rastlinskega organa, smo 
poskušali ugotoviti tudi povezavo med fenološkim razvojem škodljivca – koruzne vešče in 
gostiteljske rastline – hmelja. Zaradi velike občutljivosti koruzne vešče na spremembe 
temperature zraka, nas je zanimalo še obnašanje tega škodljivca v spremenjenih podnebnih 
pogojih v prihodnje, pri čemer so bili upoštevani različni scenariji. Z vsakoletnim  
ocenjevanjem napadenosti rastlin hmelja med spravilom pridelka pa smo pridobili informacijo 
o vplivu gostote populacije MKV in vremena na poškodovanost rastlin. V delu raziskav, ki se 
je nanašal na analizo populacije metuljev, njihove odvisnosti od spremenljivk okolja in 
izdelave fenološkega modela, so bili od biotičnih podatkov uporabljeni dnevni ulovi metuljev, 
od abiotičnih pa povprečne temperature zraka. Od biotičnih podatkov so bili uporabljeni še 
datumi nastopov fenofaz in podatki meritev višin glavnih poganjkov hmelja, ki smo jih 
uporabili pri ugotavljanju povezanosti fenofaz populacije MKV in hmelja.  
 
Koruzna vešča, ki je do konca devetdesetih let prejšnjega stoletja veljala za občasnega 
škodljivca hmelja, je v 21. stoletju postala škodljivec, na katerega je v določnih pridelovalnih 
območjih potrebno računati vsako rastno dobo. Iz različnih publikacij in arhiva Inštituta za 
hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije je mogoče razbrati, da je koruzna vešča pri pridelavi 
hmelja povzročala občasne težave že v preteklosti. Kačeva (1954) navaja, da je bil masovni 
pojav koruzne vešče v hmeljiščih sicer zelo redek, so pa bili takšni dogodki  praviloma 
povezani z veliko škodo. Prve večje gospodarske škode zaradi koruzne vešče so bile 
zabeležene na hmelju po letu 1980. V sredini osemdesetih pa so na inštitutu v Žalcu začeli 
tega škodljivca tudi sistematično proučevati (Matjaž, 1989). V tem času je bil opravljen 
poljski poskus določitve optimalnega roka škropljenja z insekticidi (a.s. deltametrin in 
Bacillus thuringiensis) proti koruzni vešči (Arhiv Inštituta ..., 2013). Iz arhiva inštituta je 
glede na razpoložljive podatke o dnevnih ulovih metuljev mogoče razbrati tudi, da so lèt 
metuljev s svetlobnimi vabami spremljali že od leta 1985 in vse do danes. Izjema je bilo le 
nekaj rastnih dob v devetdesetih letih (priloga E1).  
 
Podatki o dnevnih ulovih metuljev koruzne vešče so podlaga za sprejemanje odločitev za 
izvajanje ukrepov varstva hmeljišč pred omenjenim škodljivcem (Dolinar in sod., 2002). 
Slednji so tako za vsako leto posebej podrobno obdelani v okviru potreb opazovalno- 
napovedovalne službe varstva rastlin, podrobna analiza vseh podatkov skupaj, ki bi poleg 
biotičnih vključevala tudi abiotične, pa do sedaj še ni bila opravljena. Pri abiotičnih 
dejavnikih naj izpostavimo temperaturo zraka (Sivertsen in sod., 1998). Rastline in 
nevretenčarji, vključno z žuželkami in nematodami, potrebujejo za prehod od ene do druge 
razvojne točke določeno količino akumulirane toplote (Zalom in Wilson, 1982). Periodično 
ponavljanje določnega zunanjega biološkega pojava proučuje fenologija, ki jo, odvisno od 
opazovanega objekta, delimo na fito ali zoofenologijo (Otorepec, 1980). S pomočjo večletnih 
fenoloških in temperaturnih podatkov je ob predhodni določitvi najnižje temperature praga, za 
nastop opazovane razvojne faze določenega škodljivca, mogoče določiti skupno količino 
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potrebne toplote za njen nastop. Ko sta spodnji temperaturni prag in potrebna količina 
akumulirane toplote za nastop neke fenofaze znani, lahko s seštevanjem razlik med 
povprečnimi dnevnimi temperaturami in temperaturo praga do dneva, ko je njihova vsota –
Veft enaka količini potrebne akumulirane toplote za nastop, ocenimo datum nastopa 
določenega fenološkega dogodka. Temu procesu računanja in seštevanja potrebnih 
temperaturnih vsot za napovedovanje nekega populacijskega fenološkega dogodka pravimo 
fenološko modeliranje (Capinera, 2008). Takšni fenološki modeli so odlična podpora pri 
izvajanju opazovalno-napovedovalne dejavnosti, kakor tudi pri načrtovanju ukrepov varstva 
rastlin.  
 
5.1.1 Opis populacij metuljev koruzne vešče v hmeljiščih 
 
Analizirali smo populacije koruzne vešče na območju Spodnje Savinjske doline, Koroške in 
na Ptujskem polju. Za lokaciji Žalec (1986–2012) in Radlje ob Dravi (1999–2003) so bili 
uporabljeni arhivski podatki, pri lokacijah Šempeter v Savinjski dolini (2010–2012), Radlje 
ob Dravi (2011) in Trgovišče (2011) pa podatki dodatnih opazovanj. V Radljah ob Dravi 
dodatnih opazovanj nismo izvajali samo z namenom ugotavljanja razlik v vzorcu lèta in 
številčnosti metuljev v prostoru in času, ampak tudi zaradi primerjave slednjih z arhivskimi 
podatki.  
  
Žalec  
Čas spremljanja populacije metuljev v Žalcu smo razdelili v dve obdobji (1986–1999 in 
2000–2012). V prvem obdobju so lèt MKV začeli spremljati šele v začetku junija ali kasneje, 
v nekaterih letih pa zaradi nizke populacije teh aktivnosti niti niso izvajali. Menimo, da je 
zgodnejši začetek spremljanja lèta metuljev posledica toplejšega vremena v zadnjem obdobju. 
Če primerjamo Tz rastnih dob (april–september) ugotovimo, da je bila na meteorološki postaji 
v Celju v obdobju 1986–1999, pri 16,4 °C povprečna  vrednost za 0,6 °C nižja kot v obdobju 
2000–2012. Nižje Tz so gotovo vplivale na vzorec lèta in gostoto populacije MKV, 
dejanskega vpliva le-teh na omenjeni spremenljivki pa nismo posebej ugotavljali. Zanimivo 
je, da so leta 1987 in 1988 pri pregledu v jeseni nabranih delov koruze okuženih z ličinkami 
koruzne vešče prve izlegle metulje ugotovili že 28. maja in 24. maja (Arhiv Inštituta ..., 
2013). Ta metoda ugotavljanja začetka lèta metuljev ni primerljiva z metodo spremljanja 
koruzne vešče s svetlobno vabo, je pa dokaz, da so bili na prostem metulji na tem območju 
prisotni že konec maja.    
 
Na tej in ostalih lokacijah spremljanja lèta MKV so varstvo hmeljišč in druge tehnološke 
aktivnosti izvajali v skladu z ukrepi, priporočili in prepovedmi integrirane pridelave hmelja. 
Pri varstvu hmelja pred boleznimi in škodljivci so bila pri tem uporabljena tudi FFs, ki so 
delovala na različne stadije razvojnega kroga koruzne vešče. Za obdobje 1986–2012 smo zato 
opravili natančen pregled uporabljenih insekticidov, preverili njihove lastnosti glede spektra 
in načina delovanja ter ugotovili čas in pogostost njihove rabe. Te ugotovitve smo upoštevali  
pri obravnavi podatkov dnevnih ulovov. Že pri pregledu objav navajamo, da so bila v 
osemdesetih in devetdesetih letih prejšnjega stoletja za varstvo hmeljišč pred hmeljevo listno 
ušjo uporabljena FFs s širokim spektrom delovanja. Aktivne snovi uporabljenih sredstev so 
navedene v prilogi C, datumi priporočene uporabe le-teh pa v prilogah A in B. Iz prve priloge 
je tudi razvidno, da je bilo od leta 1993 naprej proti navadni pršici mogoče uporabiti tudi 
amitraz. Ta aktivna snov dokazano učinkuje na nekatere razvojne stadije koruzne vešče (Giles 
in sod., 1980). Menimo, da so uporabljena FFs na populacijo koruzne vešče pomembneje 
vplivala, kot npr. nekoliko hladnejše vreme. Naj omenimo, da je bilo v obdobju 1986–1999 v 
povprečju za 0,6 °C hladneje kot v obdobju 2000–2012. Uporaba nespecifičnih FFs je na 
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gostoto populacije koruzne vešče v hmeljiščih v obdobju 1986–1999 vplivala tako, da je 
slednja upadla do faze latence. To pomeni, da številčnost populacije koruzne vešče ni  
ogrožala hmeljišč. Zaradi tega npr. v letih med 1994 in 1996 s svetlobno vabo prisotnost 
metuljev v hmeljiščih sploh niso ugotavljali (Arhiv Inštituta ..., 2013). Leta 1996 je bila proti 
listnim ušem na hmelju prvič dovoljena uporaba imidakloprida, leto kasneje pa še 
pimetrozina. Oba insekticida imata sistemično delovanje, prvi je iz skupine neonikotinoidov, 
drugi pa azometinov (Dawer, 2007). Kako hitro si je populacija koruzne vešče zaradi 
opustitve piretroidov opomogla, govori dejstvo, da je inštitut že dve leti kasneje poročal o 
močnejšem pojavu gosenic drugega rodu koruzne vešče (Arhiv Inštituta ..., 2013). Že 
naslednjo rastno dobo je koruzna vešča med vsemi škodljivci hmelja povzročila največ 
gospodarske škode (Arhiv Inštituta ..., 2013). S tem je možnost manjšega vpliva neugodnih 
vremenskih razmer na gostoto populacije MKV v obdobju 1986–1999 v primerjavi z vrsto in 
načinom rabe insekticidov  še dodatno utemeljena. V obdobju 2000–2012 so bili insekticidi iz 
skupine piretroidov uporabljeni le za varstvo hmelja pred koruzno veščo in hmeljevim 
bolhačem, pogostost njihove rabe je bila omejena na dve škropljenji na rastno dobo (priloga  
B). Za varstvo hmeljišč pred hmeljevo listno ušjo je bilo poleg imidakloprida in pimetrozina 
od leta 2009 mogoče uporabiti še a.s. flonikamid iz skupine piridin karboksamidov. Poleg 
omenjenih aktivnih snovi je v prilogi C, v stolpcu dovoljenih insekticidov za varstvo hmelja 
pred listnimi ušmi, naveden še  najmanj en piretroid, največkrat lambda-cihalotrin. Insekticide 
iz te skupine so v letih z močnim preletom krilatih oblik hmeljevih uši iz zimskega gostitelja 
na hmelj uporabili za robljenje hmeljišč. To je v času, preden poganjki dosežejo višino 4 m, 
pri kateri je listna površina že dovolj velika, da se uporabijo sistemični aficidi. Po letu 2005 je 
bil zaradi zmanjšane občutljivosti listnih uši na sredstva iz skupine piretroidov (Arhiv 
Inštituta ..., 2013) za ta namen uporabljen en od sistemičnim aficidov, največkrat pimetrozin. 
Prej omenjeni amitraz je bilo proti navadni pršici na hmelju mogoče uporabljati do leta 2003 
(priloga C). Iz tega sledi, da je bil posreden vpliv uporabe FFs na populacijo koruzne vešče na 
hmelju po letu 1996 bistveno manjši, zaradi uporabe novejših sredstev za varstvo rastlin pred 
sesajočimi žuželkami in posledično tudi zaradi manj pogoste rabe insekticidov s širokim 
spektrom delovanja.  
 
Gostota populacije neke vrste ni stalna, ampak se neprestano spreminja. Njeno naraščanje in 
zmanjševanje opisuje krivulja gradacije (Milevoj, 2007). Dinamiko spreminjanja gostote 
populacije MKV smo ugotavljali z vsotami dekadnih ulovov metuljev. Za lokacijo Žalec 
opisujemo spreminjanje populacije za dve različni časovni obdobji, in sicer za obdobje 1986– 
1999 in za obdobje 2000–2012. V obdobju 1986–1999 so bili prvi metulji ugotovljeni v drugi 
dekadi junija, gostota le-teh je bila majhna in je na tem nivoju ostala vse do prve dekade 
julija. Značilnost tega obdobja je velika variabilnost v številu dekadnih ulovov MKV. To je še 
posebej izrazito v zadnjih dveh dekadah junija, ko se je KV gibal med 144,3 in 173,2 %. 
Menimo, da je ta pojav posledica uporabe FFs. Slednje utemeljujemo s tem, da je bila v prvih 
10-tih letih obdobja 1986–1995 napoved za prvo uporabo insekticidov proti hmeljevi uši za 
konec prve do druge dekade junija izdana 6-krat, za drugo uporabo pa za zadnjo dekado junija 
5-krat. Napovedi izdane tik pred koncem junija pri tem nismo upoštevali (priloga A). 
Omenjena škropjenja z insekticidi s širokim spektrom delovanja so gotovo vplivala na gostoto 
populacije metuljev v tem obdobju. Porast števila metuljev v drugi dekadi julija je posledica 
začetka lèta drugega rodu MKV, kulminacijo pa je populacija dosegla v zadnji dekadi tega 
meseca.  To ne pomeni, da v zadnji dekadi julija in tudi kasneje v populaciji metuljev drugega 
rodu ni prisoten tudi kakšen odrasel osebek prvega rodu koruzne vešče. Calvin in Van Duyn 
(1999) sta s časovnimi krivuljami vzorca lèta metuljev za različne rase (Z in E-rasa) koruzne 
vešče, prikazala njim tipično število rodov, skupaj z možnimi kombinacijami sobivanja le-teh 
na nekem območju (priloga N). Rak Cizej in sod. (2010) so ugotovili, da je na območju 
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Spodnje Savinjske doline na hmelju in koruzi prisotna E-rasa koruzne vešče. Iz priloge N je 
razvidno, da se krivulji leta metuljev obeh rodov koruzne vešče pri E-rasi med seboj jasno 
ločita.  Od prve dekade avgusta dalje je bila gostota populacije MKV v fazi retrogradacije, v 
zadnji dekadi septembra pa je dosegla svoj minimum. Upadanje gostote populacije MKV v 
prvi dekadi avgusta lahko za to obdobje z veliko gotovostjo pripišemo uporabi insekticidov. 
Iz priloge A je razvidno, da je bila napoved za tretje škropljenje hmelja proti hmeljevi listni 
uši v letih 1986, 1987, 1991 in 1993 izdana šele konec julija. Kasnejše zmanjševanje števila 
osebkov v tem obdobju v primerjavi z obdobjem 2000–2012, je verjetno posledica nižjih 
teperatur zraka. To še posebej velja za zadnjo dekado avgusta in prvo dekado septembra, ki 
sta bili v obdobju 1986–1999 v primerjavi z obdobjem 2000–2012 hladnejši za 0,9 °C. V 
zadnjih dveh dekadah julija in v prvi dekadi avgusta je bila gostota poletne populacije 
metuljev kljub uporabi insekticidov v prvi dekadi avgusta najmanj variabilna (KV med 87,5 
in 99,7 %). Slednje je verjetno tudi posledica notranjih lastnosti same populacije.  
 
Za obdobje 2000–2012 je značilen bistveno zgodnejši začetek lèta prvih metuljev, iz vsot 
dekadnih ulovov  pa je mogoče razbrati, da populacijo vseh osebkov opisujeta dve gradacijski 
krivulji. Prva predstavlja spomladanski, druga pa poletni lèt MKV. Prvi odrasli osebki 
koruzne vešče so bili v tem obdobju prisotni že v prvi dekadi maja. Za prvi dve dekadi tega 
meseca je značilna velika variabilnost števila metuljev (priloga H2). Uporaba insekticidov 
proti hmeljevemu bolhaču v tem času ni vplivala na povečano variabilnost gostote populacije 
koruzne vešče (priloga B). Slednja namreč prezimi v rastlinskih ostankih v razvojni fazi 
gosenic, se nato na mestu prezimovanja zabubi, iz slednje pa se izležejo metulji (Kač, 1957; 
Maceljski, 1999; Dolinar in sod. 2002; Čergan in sod. 2008). V tem času so gosenice in bube 
v rastlinskih delih in zato zaščitene pred zunanjimi vplivi. Menimo, da sta na zgodnejši pojav 
metuljev vplivala toplejše vreme in opustitev nekaterih fitosanitarnih ukrepov. Primerjava 
povprečnih dekadnih Tz v Celju kaže, da je bilo v obdobju 2000–2012 v drugi dekadi aprila v 
primerjavi z obdobjem 1986–1999 topleje za 1,9 °C, v tretji dekadi tega meseca za 1,0 °C, v 
prvi dekadi maja za 0,6 °C, v drugi dekadi pa za 0,2 °C. Na zgodnejši pojav prvih MKVso 
verjetno najbolj vplivale aprilske temperature zraka. Z opuščanje fitosanitarnih ukrepov 
biotični potencial škodljivca v okolju naraste, kar je pri koruzni vešči še posebej poudarjeno. 
Milevojeva in Urek (1994) navajata, da lahko s pravočasnim in globokim zaoravanjem 
koruznice zmanjšamo populacijo gosenic do 95 %, s čimer omejimo spomladanski pojav 
metuljev. V zadnji dekadi maja je bila variabilnost gostote pojava metuljev med leti 
najmanjša (KV = 47,1 %). Ta pojav je verjetno posledica notranje lastnosti same populacije, 
od zunanjih vplivov pa v tem času, razen dejavnikov okolja, ne beležimo. V prvi dekadi junija 
je spomladanska populacija metuljev dosegla svoj maksimum, variabilnost intenzitete lèta 
med leti pa je bila spet večja (KV = 81,7 %). Ta pojav lahko pripišemo škropljenju hmelja 
proti spomladanski populaciji MKV, ki ga ne izvajajo vsako rastno dobo. Iz priloge B je 
razvidno, da je opazovalno-napovedovalna služba priporočilo za škropljenje hmelja pred 
koruzno veščo spomladi izdala prvič leta 2000, kasneje pa do leta 2012 še 7-krat. Ta 
škropljenja so imela vpliv na gostoto populacije metuljev. V drugi dekadi junija je številčnost 
osebkov spet upadla in do konca tega meseca ostala na istem nivoju. Zaradi začetka lèta 
poletne populacije metuljev je v juliju gostota odraslih osebkov koruzne vešče začela znova 
naraščati, hkrati pa se je močno povečala tudi njena variabilnost. V zadnjih 10-tih dneh junija 
in v prvi dekadi julija je bila ta največja, KV pa se je gibal med 121,7 % in 128,1 %. Menimo, 
da je ta pojav predvsem posledica različnih vremenskih pogojev za razvoj MKV. Ugodnejše  
ko so vremenske razmere za njihov razvoj, zgodnejši in številčnejši je pojav metuljev in 
obratno. Insekticidi iz skupine piretroidov v tem obdobju niso bili uporabljeni, kar pa ne 
moremo trditi za akaricid z a.s. amitraz, ki pa je bil v hmeljiščih zadnjič uporabljen leta 2003. 
Pri poletni populaciji metuljev sta nastopila dva maksimuma. Prvi v zadnji dekadi julija, drugi 
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pa v zadnji dekadi avgusta. V vmesnem obdobju je število metuljev manjše le v prvih 10-tih 
dneh avgusta, kar je verjetno posledica varstva hmeljišč pred koruzno veščo in/ali 
hmeljevemu bolhaču (priloga B). V drugi dekadi avgusta je bila gostota populacije MKV v 
Žalcu nekoliko manjša od obeh maksimumov, variabilnost pa je bila med vsemi dekadami v 
tem času največja (KV = 165,4%). Slednje je mogoče pojasniti z ekstremno masovnim 
pojavom koruzne vešče leta 2003, ko je bil lèt metuljev najbolj intenziven prav od 15. do 24. 
8. 2003. Maksimalen lèt metuljev je bil v tem letu zabeležen 18. 8., ko je bilo v noči 
ulovljenih 161 metuljev (priloga D3). Da bi prikazali možna odstopanja gostot MKV med leti, 
podatka za leto 2003 namenoma nismo izključili iz analize. Septembra so bili zadnji metulji 
ugotovljeni še v drugi dekadi tega meseca, za katero je značilna majhna variabilnost gostote 
pojavljanja osebkov. V primerjavi s prvim obdobjem (1986–1999), so bili metulji v obdobju 
2000–2012 aktivni daljše časovno obdobje, gostota njihovega pojavljanja med leti pa manj 
variabilna. Slednje lahko pojasnimo z višjimi spomladanskimi in jesenskimi temperaturami 
ter drugačnim pristopom varstva hmeljišč pred škodljivci.  
 
Šempeter v Savinjski dolini 
Populacijo koruzne vešče smo v Šempetru v Savinjski dolini spremljali v letih od 2010 do 
2013. Krivulja gradacije populacije MKV v Šempetru je bila zelo podobna tisti v Žalcu, kar je 
zaradi relativno majhne medsebojne oddaljenosti obeh lokacij pričakovano. Spomladi so se 
tudi na tej lokaciji prvi metulji pojavili že v prvi dekadi maja, kulminacija spomladanskega 
lèta metuljev je bila dosežena v prvi dekadi junija, v zadnjih 10-tih dneh tega meseca pa je bil 
lèt najmanjši. Tudi variabilnost gostote spomladanske populacije MKV po dekadah je bila v 
Šempetru približno enako spremenljiva kot v Žalcu. Ta je bila največja v prvi dekadi maja in 
v prvi dekadi junija, najmanjša pa v tretji dekadi maja in drugi dekadi junija. Vzroki nastalih 
variabilnosti gostote populacije so večinoma enaki kot pri žalski populaciji, zato jih tukaj ne 
bomo posebej pojasnjevali. Krivulji gradacije poletne generacije, prikazani s povprečji 
dekadnih ulovov, se med seboj bolj razlikujeta. Večjo gostoto metuljev v prvi dekadi julija 
povezujemo z začetkom lèta metuljev poletne populacije tudi v Šempetru. Podobno kot v 
Žalcu je tudi na tej lokaciji poletna populacija dosegla prvi maksimum v drugi dekadi julija, 
še nekoliko intenzivnejši lèt metuljev pa je bil ugotovljen v zadnjih 10-tih dneh tega meseca. 
V prvi dekadi avgusta je bila intenziteta lèta metuljev manjša, kar je bila posledica izvajanja 
ukrepov varstva hmeljišč pred koruzno veščo in hmeljevim bolhačem. Ali je upadanje 
številčnosti metuljev v drugi dekadi avgusta posledica zunanjih vplivov ali notranjih lastnosti 
populacije koruzne vešče, ne moremo pojasniti. Tudi vzroka za povečanje gostote v zadnjih 
10-tih dneh avgusta ni možno natančno opredeliti. Na ta pojav lahko vplivajo npr. tudi 
spremenjene razmere spremljanja lèta metuljev s svetlobnimi vabami. Po odstranitvi rastlin iz 
hmeljišča seva svetlobno telo vabe v širši prostor in s tem privablja žuželke iz širše okolice, 
lahko pa je tudi posledica začetka lèta metuljev tretjega rodu. Slednjega v naši raziskavi 
nismo ugotavljali posebej. Variabilnost gostote populacije metuljev je bila na tej lokaciji med 
vsemi dekadami najnižja od zadnje dekade julija do konca avgusta. KV se je gibal med 45,2 
in 56,6 %. V drugi dekadi avgusta je bila v Šempetru variabilnost številčnosti MKV v drugi 
dekadi avgusta v primerjavi z drugo dekado avgusta obdobja 2000–2012 v Žalcu več kot 3,5- 
krat manjša. Slednje dodatno potrjuje prejšnjo domnevo o velikem odstopanju populacije 
MKV v letu 2003 od številčnosti metuljev v ostalih letih druge dekade avgusta. 
 
Radlje ob Dravi 
Za Radlje ob Dravi smo analizirali podatke ulova MKV za obdobje od 1999 do 2003. Vzorec 
lèta metuljev in njihova številčnost sta se na tej lokaciji bistveno razlikovala od ostalih 
lokacij. Lèt metuljev je trajal v povprečju od prve dekade junija do konca avgusta, po en 
metulj je bil v dveh letih ulovljen tudi v prvi dekadi septembra. Najbolj intenziven lèt je bil v 
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zadnji dekadi junija in v prvi dekadi julija. Vrabl in sod. (1978) za populacijo MKV na 
Dravskem polju za obdobje 1974–1976 navajajo, da je lèt metuljev trajal od začetka tretje 
dekade junija do konca avgusta, v prvih dveh letih pa so posamezne metulje zabeležili tudi 
septembra. Prvi metulji so se na Dravskem polju v tistem času pojavili v povprečju na 171 Jd 
(16. 6.), po naših podatkih, ki obravnavajo sicer kasnejše obdobje, pa se v Radljah ob Dravi 
pojavijo 10 dni prej (161 Jd; 10. 6.). Pri tem nismo upoštevali leta 2001, ko je bila temperatura 
rastne dobe za 0,7 °C nižja od povprečja obdobja 1999–2003. Najbolj intenziven lèt metuljev 
so Vrabl in sod. (1987) ugotovili med 5. in 22. julijem, kar je bilo v primerjavi s povprečnim 
lètom metuljev v Radljah ob Dravi več kot eno dekado kasneje. Za populacije MKV z enim 
rodom letno Gomboc in sod. (1999) navajajo, da obstajajo med območji v času pojava prvih 
metuljev velike razlike. Ugotovili so, da so se prvi metulji najprej (konec maja) pojavili v 
Prekmurju, najkasneje (konec junija) pa v Radljah ob Dravi. Med vsemi območji je bil lèt 
metuljev zaključen najbolj zgodaj tudi v Radljah ob Dravi.  
 
Glede razlik v gostoti MKV je dovolj zgovoren podatek Vrhovnika in Gomboca (2005), ki 
navajata, da je bilo leta 2003 od maja do avgusta v Radljah ob Dravi ulovljenih 47 metuljev, v 
Žalcu pa 206. Kot na ostalih lokacijah je bila tudi na Koroškem variabilnost gostote metuljev 
največja na začetku in na koncu leta metuljev. V tem času je aktivnost slednjih najbolj 
odvisna od trenutnih vremenskih razmer. Večja variabilnost gostote populacije je bila 
ugotovljena še v drugi dekadi avgusta, kar je verjetno posledica škropljenj proti drugemu rodu 
hmeljevega bolhača (Vrhovnik, 2012).  
 
Opazovanja v rastni dobi 2011  
V tej rastni dobi smo let metuljev sočasno spremljali v Šempetru v Savinjski dolini, Trgovišču 
in Radljah ob Dravi. Razlike v dinamiki lèta in gostoti metuljev so med omenjenimi 
lokacijami očitne (poglavje 4.1.5, slika 22). Dinamiko lèta metuljev na Koroškem je v 
primerjavi z drugima dvema lokacijama (Šempeter v Savinjski dolini, Trgovišče) enostavno 
pojasniti. Predvidevamo, da v Radljah ob Dravi obstaja verjetno druga rasa (Z-rasa) koruzne 
vešče, za katero je značilen en rod letno, nižje pa so tudi Tz. Na tej lokaciji je bila temperatura 
rastne dobe leta 2011 v primerjavi s Šempetrom v Savinjski dolini in Trgoviščem nižja za 1,4 
°C oziroma za 1,1 °C. Razlike v dinamiki lèta metuljev v Šempetru v Savinjski dolini in 
Trgovišču pa je težje pojasniti. Glede na lèt metuljev lahko sklepamo, da sta na obeh 
lokacijah prisotna dva rodova letno, vremenske razmere so si bile v tem letu podobne, 
insekticid (λ-cihalotrin) pa je bil uporabljen v različnih terminih. Vzorec lèta metuljev je v 
rastni dobi 2011 v Šempetru v Savinjski dolini bistveno odstopal od dinamike njihovega lèta v 
preostalih treh letih spremljanja (priloga D6-1). Povprečna temperatura rastne dobe 2011 je 
bila v Šempetru za 0,25 °C višja kot v Trgovišču, tudi količina in razporeditev padavin je bila 
podobna. Med 15. 7. in 31. 7. je bilo na Ptuju 111, v Celju pa 140 mm dežja. Leskošek in sod. 
(2011) navajajo, da so bila v obdobju od 16. 7. do 26. 7. na območju Spodnje Savinjske doline 
prisotna neurja z  intenzivnimi padavinami. Sappington in Showers (1983) ugotavljata, da 
zaradi dežja število MKV ni zmanjšano, če pa padavine spremlja tudi močan veter, se lahko 
število metuljev zelo zmanjša. Tretiranje z insekticidom je bilo v Trgovišču opravljeno 162 Jd 
(11. 6.), v Šempetru pa 212 Jd (31. 7.). Kaj je natančno vplivalo na krivuljo lèta metuljev v 
prvih 20-tih dneh avgusta 2011 v Šempetru v Savinjski dolini (slika 22), težko natančno 
pojasnimo. Menimo pa, da bi na upad populacije MKV v Šempetru lahko vplivala uporaba 
insekticida v kombinaciji z nevihtami v drugi polovici julija in podpovprečnimi Tz v prvi 
dekadi avgusta. V primerjavi s povprečjem obravnavanega obdobja je bila ta v tem času nižja 
za 1,0 °C. 
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Sestava populacije metuljev koruzne vešče glede na spol 
V Šempetru v Savinjski dolini smo v obdobju 2010–2013 populacijo MKV spremljali tudi po 
spolih. Dinamiko gostote populacij le-teh smo prikazali s povprečnimi vsotami dekadnih 
ulovov, spreminjanje razmerij med spoloma pa z deležem samic v populaciji vseh osebkov 
(poglavje 4.1.2). Gostota populacije samcev je bila večino rastne dobe večja kot pri samicah. 
Še posebej majhen (7,2 %) delež v populaciji vseh metuljev so samice predstavljale v prvi 
dekadi maja, to je na začetku njihovega lèta. Slednje je v skladu z navedbami v literaturi, da 
se spomladi pojavijo najprej samci, potem pa samice (Maceljski, 1999). Moramo pa omeniti, 
da protrandija v našem primeru tudi ni bila tako izrazita. Leta 2013 sta bila v Šempetru v 
Savinjski dolini prva dva ulovljena osebka samički (priloga G5), v drugi dekadi maja so 
slednje predstavljale že 47,5 % celotne populacije. O sočasnem ulovu osebkov obeh spolov na 
svetlobno vabo poroča tudi Bereś (2012). Pri spomladanski populaciji je bil dekadni delež 
samic, izračunan iz dekadnega števila metuljev obeh spolov, največji, in sicer več kot 60 %, v 
zadnjih dveh dekadah junija, pri poletni populaciji pa z 51,7 % v prvi dekadi avgusta. 
Podobne deleže, od 34 do 65 % samic, v populaciji koruzne vešče je na hmelju v rastni dobi 
1987 ugotovila tudi Matjaževa (1989). Za populacijo metuljev koruzne vešče v Žalcu obdobje 
2010– 2013 Rak Cizej (2013) ugotavlja, da je bilo razmerje med spoloma od 1 : 2,1 do 1 : 3,0 
v korist samcev. Pri dekadnih deležih samic, računanih v populaciji vseh metuljev obeh 
rodov,  je bil pri spomladanski populaciji njihov delež največji v drugi dekadi junija (16,1 %), 
pri poletni populaciji pa v tretji dekadi julija (13,2 %). Iz tega sledi, da je bil delež samic pri 
spomladanski populaciji metuljev največji izven obdobja najbolj intenzivnega leta metuljev. 
To kaže na slabši biotični potencial koruzne vešče v tem času. Slednje pa ne velja za poletno 
populacijo, ko je bil delež samic v populaciji vseh osebkov drugega rodu največji (slika 18b) 
v tretji dekadi julija, kar je sovpadalo z delom obdobja najintenzivnejšega lèta metuljev. 
Milevojeva (2007) navaja, da manjši ko je delež samic v populaciji, manjša je nevarnost za 
prevlado škodljivca nad gojeno rastlino.  
 
Na podlagi opazovanj lèta metuljev s svetlobno vabo (živosrebrna sijalka) v podnebnih 
razmerah na Poljskem Bereś (2012) navaja, da je delež samic v populaciji metuljev v 
opazovanem obdobju (2006–2008) znašal od 60,5 do 69,4 %. Če upoštevamo po spolih vse 
ulovljene osebke v določeni rastni dobi, potem je bil v Šempetru v opazovanem obdobju delež 
samic v populaciji MKV najmanjši (33,3 %) leta 2011, največji (47,0 %) pa leta 2013.Vrabl 
in sod. (1978) so delež posameznega spola prikazali z razmerjem med spoloma, ki se je v 
opazovanih letih gibalo med 1 : 2,19 in 1 : 2,47 v korist samcev. Za pridelovalne razmere v 
Županji na Hrvaškem navaja Schmidtova (cit. po Vrabl in sod., 1978), da je bilo razmerje 
med spoloma v juliju in avgustu  4 : 1 v korist samic. Iz vsot vseh ulovljenih osebkov med 
rastno dobo vidimo, da je bilo v Šempetru v Savinjski dolini razmerje samci : samice leta 
2013 1 : 1,13, leta 2011 pa 1 : 2,00 v obeh primerih v korist samcev. Iz povedanega je 
mogoče sklepati, da ima šempetrska populacija MKV večji biološki potencial kot populacija 
na Dravskem polju in bistveno manjšega od populacije metuljev v Županji. Glede na delež 
samic v populaciji obeh spolov ima populacija koruzne vešče na Poljskem v primerjavi z našo 
populacijo prav tako večji biološki potencial.   
 
Populacije koruzne vešče in njihova števila rodov  
Pri dosedanjem opisovanju spreminjanja gostote in dinamike lèta metuljev smo za lokacije, na 
katerih sta njihov lèt opisovali dve krivulji, slednji delili na pomladno in poletno. Različni 
avtorji (Cordero in sod. 1998, Gomboc in sod. 1999, Vajgano, 2009) navajajo, da je s 
spremljanjem lèta metuljev s svetlobno vabo (živosrebrne sijalke) mogoče zanesljivo 
proučevati bionomijo in določati število generacij koruzne vešče. Število rodov ni odvisno le 
od okoljskih, ampak tudi dednih dejavnikov. Nekatere študije povezujejo število rodov 
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koruzne vešče z določenim tipom feromonov, t.i. Z-rasa in E-rasa. Pri prvi rasi je glavna 
gostiteljska rastlina koruza, pri drugi pa tudi ostale kmetijske rastline (Trnka in sod., 2007). 
Na območju Spodnje Savinjske doline je E-rasa prisotna na hmelju in na koruzi (Rak Cizej in 
sod., 2010). Za Koroško in Ptujsko polje ne razpolagamo s podatki o biološkem tipu ras. Po 
navedbah Calvina in van Duyna (1999) lahko ima Z-rasa en ali dva rodova, E-rasa pa 
navadno več rodov. Čas pojava metuljev je tipičen za vsako raso posebej, pri Z-rasi pa je 
vzorec lèta metuljev odvisen tudi od njenega števila rodov. Avtorja še navajata, da lahko na 
nekem območju sobivajo populacije metuljev obeh ras, z različnim številom rodov (priloga 
N). Na podlagi krivulj lèta metuljev za populacijo v Radljah ob Dravi domnevamo, da je na 
tej lokaciji prisotna Z-rasa z enim rodom (univoltilna) letno. Za populacijo metuljev v 
Trgovišču lahko iz krivulj dinamike lèta metuljev sklepamo, da sta na tem območju na hmelju 
prisotna dva rodova MKV letno. Za natančno ugotovitev rase metuljev koruzne vešče na 
omenjenima območjema bi bilo potrebno opraviti ustrezno gensko analizo.   
 
5.1.2 Datumi nastopa fenofaze populacij metuljev koruzne vešče  
 
Iz dnevnih ulovov metuljev (priloga D) smo populacijam koruzne vešče, na način opisan v 
poglavju 3.7.1, določili pet različnih (Przl, Pr1/2, Drzl, Dr1/2 in Drkl) fenofaz. Izjema pri tem je 
populacija osebkov v Radljah ob Dravi, ki je imela en rod letno. Tej populaciji so bile 
določene tri (Pzl, P1/2 in Pkl) fenofaze. Na podlagi dnevnih ulovov MKV s svetlobno vabo so 
datume nastopov fenofaz, kot so npr. ulov prvega metulja, začetek kontinuiranega lèta, vrhovi 
lèta posameznega rodu, začetek lèta drugega in tretjega rodu, za populacijo MKV na 
Goriškem, v Biljah, za obdobje treh let (1996–1998) določali Carlevaris in sod. (2003), v 
okolici Somborja v Srbiji pa za leto 2009 Vajgand (2009). Tudi Vrabl in sod. (1978) navajajo 
datume ulova prvih metuljev, opredelili pa so tudi obdobja najintenzivnejšega leta. Točne 
datume nastopov posameznih fenofaz so populaciji metuljev za potrebe opazovalno- 
napovedovalne službe določali tudi na IHPS v Žalcu (Dolinar in sod., 2002).    
 
Pri žalski populaciji MKV smo pri vseh fenofazah razpolagali z najdaljšim nizom podatkov. 
Na tej lokaciji določne datume nastopov fenofaz MKV smo uporabili kasneje tudi pri 
statističnem določanju najnižje temperature praga. Med lokacijami, za katere smo računali 
osnovne statistike za datume nastopov fenofaz, sta tudi Šempeter ter Radlje ob Dravi. Za vse 
te lokacije smo datume nastopov fenofaz prikazali s fenogramom (slika 23), na katerem je 
poleg povprečnih datumov nastopov fenofaz, povprečnih števil dni med posameznimi 
obdobji, prikazano tudi število dni trajanja lèta metuljev določnega rodu.  
 
Na območju Spodnje Savinjske doline je fenofaza Przl v povprečju nastopila med 132 (12.5.) 
in 133 Jd (13.5.). V Trgovišču pa te fenofaze v letu 2011 nismo določali, ker smo s 
spremljanjem lèta metuljev začeli šele konec maja. Gomboc in sod. (1999) so za populaciji 
MKV v Biljah in Kostanjevici na Krki, ki sta imeli tudi dva rodova, ugotovili prve metulje 
konec maja. Avtorji tudi navajajo, da ima koruzna vešča v okolici Žalca en rod letno, kar 
dodatno potrjuje nastale spremembe v populaciji MKV na tem območju. Sedanji krivulji lèta 
metuljev na območju Žalca je bila najbolj podobna tisti v Bilju iz leta 1989 (Carlevaris in 
sod., 2003). Vajgand (2009) je Somboru v Srbiji prve osebke ugotovil že 29. aprila, torej je 
bil v našem primeru na območju Spodnje Savinjske doline ulov prvih metuljev nekje vmes 
med omenjenima lokacijama. Fenofaza Pr1/2 je na lokacijah v Spodnji Savinjski dolini 
nastopila v povprečju med 155 Jd (4. 6.) in 160 Jd (9. 6.), v Trgovišču pa 164 Jd (13. 6.). To 
fenofazo smo določali z računanjem kumulativnih deležev dnevnih ulovov metuljev, zato bi z 
vključitvijo morebitno ulovljenih metuljev pred začetkom njihovega spremljanja v Trgovišču 
(tj. 25. 5.) bila ta razlika v datumih nastopa verjetno še manjša. Čas nastopa te fenofaze se 
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ujema z ugotovitvami Gomboca in sod. (1999), ko navajajo, da je bil maksimalen lèt metuljev 
prvega rodu v Biljah in Kostanjevici na Krki ugotovljen prav tako v prvi dekadi junija. Porter 
(1995) navaja, da ta fenofaza opredeljuje čas nastopa vrha lèta metuljev določnega rodu in je 
pomembna z vidika izvajanja napovedi škropljenj. Ob nastopu le-te naj bi bila intenziteta lèta 
metuljev največja, posledično naj bi bilo v tem času tudi odlaganje jajčec in izleganje ličink 
največje. Iz priloge B je razvidno, da je bila napoved za škropljenje hmelja proti prvemu rodu 
koruzne vešče izdana največkrat prav v tem obdobju. Fenofaza Drzl je na obeh lokacijah na 
območju Savinjske doline nastopila povprečno na 192 Jd (11.7). V Trgovišču pa je ista 
fenofaza v rastni dobi 2011 nastopila na 199 Jd (18. 7.) oziroma 7 dni kasneje kot je to 
navadno v Spodnji Savinjski dolini. Zanimivo je, da so v Somborju leta 2009 za začetek lèta 
metuljev drugega rodu koruzne vešče določili datum 11. 7., ki je enak datumu našega 
večletnega povprečja (Vajgand, 1999). Nastop te fenofaze pomeni tudi priprave na začetek 
ugotavljanja prvih poškodb nastalih zaradi gosenic drugega rodu koruzne vešče. Fenofaza 
Dr1/2 je v Savinjski dolini nastopila povprečno med 208 (27. 7.) in 216 Jd (4. 8.). Nastop te 
fenofaze je pomemben z vidika varstva hmeljišč pred koruzno veščo. Iz priloge A je razvidno, 
da je bilo v tem obdobju izdanih tudi največ napovedi za uporabo kontaktnih insekticidov. 
Omenimo še to, da smo pri računanju kumulativnih deležev dnevnih ulovov metuljev za 
določanje datumov nastopa Dr1/2 upoštevali ulove metuljev od fenofaze Drzl do konca avgusta. 
Septembrska populacija metuljev je praviloma majhna in z vidika varstva hmelja 
nepomembna. Fenofaza Klm je v Savinjski dolini v povprečju nastopila med 255 (12. 9.) in 
263 J. dnem (20. 9.). V Trgovišču pa smo z opazovanji predčasno zaključili, tako da tega ne 
moremo komentirati. Za populacijo metuljev v Somborju Vajgand (2009) navaja, da je bil lèt 
metuljev drugega rodu zaključen 4. 9., med 5. in 28. septembrom pa so bili ugotovljeni 
metulji tretjega rodu koruzne vešče. V nekaterih letih je tudi na območju Spodnje Savinjske 
doline v septembru mogoče zaznati povečan lèt metuljev (priloga D), vendar bo pa potrebno 
še ugotoviti, h kateremu rodu spadajo.  
 
Na Koroškem v Radljah ob Dravi je fenofaza Pzl nastopila v povprečju 168 Jd (17. 6.), 
fenofaza P1/2 187 Jd (6. 7.) in faza Klm 238 Jd (26. 8.). Primerjavo časa pojava prvih metuljev 
obdobja največje intenzitete in konca njihovega lèta metuljev z ostalimi do sedaj opravljenimi 
opazovanji pri nas (Gomboc in sod. 1999: Vrabl in sod., 1978) smo za to lokacijo opisali v 
poglavju 5.1.1.  
 
Razlike v datumih nastopa fenofaz populacije metuljev koruzne vešče med kraji 
Glede na veliko variabilnost časa in gostote pojavljanja koruzne vešče v prostoru (Gomboc in 
sod., 1999) smo med seboj primerjali datume nastopa fenofaz (Przl, Pr1/2, Drzl in Dr1/2) v Žalcu 
in v Šempetru v Savinjski dolini. Pri tem so bili uporabljeni podatki opazovanj Inštituta za 
hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije in dodatnih opazovanj v obdobju 2010–2013 (priloga I2 
na I4). Omenjeni lokaciji sta prostorsko relativno druga drugi blizu (poglavje 3.1.2.1), zato 
razlik v datumu nastopa neke fenofaza med omenjenima krajema nismo pričakovali. Naša 
hipoteza, da se poprečni datumi nastopa fenofaz med lokacijama ne razlikujejo statistično 
značilno se je pri vseh fenofazah razen pri Pr1/2 izkazala za pravilno. Ta fenofaza se je v Žalcu 
pojavila v povprečju 5 dni kasneje kot v Šempetru v Savinjski dolini. Ta pojav je mogoče 
pripisati razlikam v dinamiki lèta metuljev prvega rodu v letu 2013. V tem letu je bil lèt 
metuljev prvega rodu v Šempetru v Savinjski dolini zelo neenakomeren. V prvih 4 dneh druge 
dekade junija je izletelo skoraj 44 % vseh metuljev tega rodu, kar je posledično vplivalo na 
datum nastopa Dr1/2. Pri ostalih fenofazah so bile razlike v datumih nastopa med omenjenima 
lokacijama manjše (preglednica 7), zato menimo, da so omenjene razlike lahko posledica 
opazovanj in metode določanje te fenofaze.   
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Ugotavljanje povezanosti fenofaz populacije metuljev koruzne vešče 
S korelacijo smo za Žalec in Šempeter v Spodnji Savinjski dolini ugotavljali linearno 
povezanost med datumi nastopa obravnavanih fenofaz. Močna pozitivna povezanost je bila 
ugotovljena med datumi nastopa fenofaze Przl in Drzl (r = 0,86), na lokacji v Žalcu pa je bila 
tudi statistično značilna. V letih z zgodnjim pojavom prvih metuljev lahko z veliko 
verjetnostjo pričakujemo tudi zgodnejši pojav začetka lèta metuljev drugega rodu in obratno. 
Srednje močna korelacija (R = 0,64 in 0,69) je bila ugotovljena med datumi nastopa fenofaz 
Pr1/2 in Dr1/2. Med posameznimi pari datumov nastopa fenofaz so se pojavile tudi negativne 
korelacije, ki jih težje pojasnimo. Domnevamo pa, da so posledica velike variabilnosti 
podatkov in kratega časovnega niza podatkov vključenih v analizo, kar je še posebej značilno 
za lokacijo Šempeter v Savinjsko dolini (n = 4). 
 
5.1.3 Let metuljev koruzne vešče in fenologija hmelja   
 
Primerjava med dinamiko lèta metuljev, rastjo glavnih poganjkov in datumov nastopa 
nekaterih fenofaz hmelja je bila opravljena na osnovi rezultatov enoletnih opazovanj in 
meritev. Enoletna opazovanja niso dovolj, da bi podajali kakršne koli zaključke, so pa lahko 
pomembna usmeritev za način izvajanja bioloških opazovanj na hmelju v prihodnje. Irvin 
(1999) navaja, da je pri pripravi strategij integriranega varstva rastlin poleg dobrega 
poznavanja stanja in dinamike spreminjanja gostot populacij škodljivih organizmov potrebno 
čas pojava le-teh uskladiti tudi s fenofazami gostiteljske rastline. Urek in Milevoj (1994) 
navajata, da se v naših pridelovalnih razmerah množičen lèt MKV pri koruzi ujema s fenofazo 
metličenja (BBCH 51). Pri standardni sorti koruze Raisa nastopi ta fenofaza pri nas 
povprečno 16. julija  (Šuštar - Vozlič, 2013). V pridelovalnih razmerah na Poljskem, povezuje 
Beres (2012) za rastno dobo 2006 začetek lèta metuljev (konec junija) s fenofazo koruze 
BBCH 33–34 (rast stebla in kolenčenje), za konec prve dekade julia, ko je bil lèt metuljev 
najbolj množičen, pa s fenofazo BBCH 51 (metličenje).  
 
Na hmelju smo v času lèta metuljev prvega rodu zabeležili dve fenofazi, in sicer zalistniki 
prvega reda (BBCH 21) in prvi cvetni nastavek (BBCH 51). Fenofaza BBCH 21 je nastopila 
na začetku zadnje dekade maja, ko je bila variabilnost gostote pojava metuljev najmanjša, 
delež samic v populaciji metuljev pa največji. Iz tega je mogoče sklepati, da je to začetek 
obdobja intenzivnega parjenja in odlaganja jajčec metuljev prvega rodu. Nastop fenofaze 
BBCH 51 smo zabeležili za začetku zadnje dekade junija. V tem času se zaključuje lèt 
metuljev prvega rodu koruzne vešče. Datume nastopov omenjenih fenofaz ne moremo 
povezati z ukrepi varstva hmelja pred prvim rodom tega škodljivca. Ravno obratno pa kaže 
zveza med relativnim kumulativnim deležem rasti glavnih poganjkov hmelja in relativnim 
kumulativnim deležem izletelih metuljev prvega rodu. Ko so poganjki dosegli 0,77 delež 
višine žičnice (6 m), je delež vseh izletelih metuljev dosegel vrednost 0,56. Omenjeno 
fenofazo lahko primerjamo z datumom nastopa fenofaze Pr1/2, ki je v tem letu nastopila 159 Jd 
(8. 6.), kar pa se tiče tretiranja hmeljišč, pa je v tem terminu čas za uporabo kontaktnih 
insekticidov.  
 
Zvezo med relativnim deležem izletelih metuljev – dim in višino glavnih poganjkov hmelja 
 – hp smo opisali z linearnim regresijskim modelom (Y = 0,18∙x-29; r
2 
= 87,9; p < 0,05), pri 
čemer je bil uporabljen 7-letni niz podatkov, zbranih na poskusnem posestvu Inštituta za 
hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije. Napoved deleža izletelih metuljev lahko izračunamo le 
na območju višine glavnih poganjkov, izven tega območja pa je zveza lahko drugačna. 
Rossbauer in sod. (1995) so rast poganjkov opredelili z dvomestno digitalno kodo, in sicer po 
BBCH klasifikaciji nastopi fenofaza BBCH 35, ko poganjki dosežejo 50 % višine žičnice. Če 
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predpostavimo, da je dolžina vodil po prvem osipavanju hmelja 6 m, pomeni, da so v tem 
času glavni poganjki rastlin visoki 3 m. Z opazovanjem višine glavnih sorte Aurore je mogoče 
pridobiti  več informacij o lètu metuljev: pri višini glavnih poganjkov 162 cm (BBCH 32–33) 
lahko pričakujemo začetek lèta metuljev, ko so poganjki na polovici višine žičnice (BBCH 
35) izleti približno 25 % vseh metuljev prvega rodu, ko izleti  dobrih 50 % metuljev prvega 
rodu je pa hmelj visok 4,5 m (BBCH 37). Pri tej višini je pri rastlinah indeks listne površine 
dovolj velik za uporabo aficidov s sistemičnim delovanjem, v primeru ugotovljenih poškodb 
nastalih zaradi koruzne vešče pa tudi čas za varstvo hmeljišč pred tem škodljivcem. V času, 
ko so rastline dosegle vrh žične opore (BBCH 38), je izletelo nekaj manj kot 80 % metuljev 
prvega rodu koruzne vešče. Glede na zgodnejši začetek rasti poganjkov hmelja spomladi je 
mogoče sklepati, da je temperaturni prag pri hmelju le nekoliko nižji, kot pri metuljih koruzne 
vešče. Driessen (1987) navaja pri hmelju vrednost 5 °C.  
 
Med letom metuljev drugega rodu so bile zabeležene fenofaze generativnega razvoja hmelja, 
in sicer cvetenje (BBCH 56), začetek oblikovanja storžkov (BBCH 71) in nastop tehnološke 
zrelosti (BBCH 89). Prva fenofaza (BBCH 56) je nastopila 20. 7. 2012 tik pred začetkom 
intenzivnega lèta metuljev drugega rodu, ko je majhna tudi variabilnost gostote populacije, 
druga (BBCH 71) konec zadnje dekade julija, tretja (BBCH 89) pa konec druge dekade 
avgusta.  Fenofazi BBCH 56 in BBCH 89 nista povezani z ukrepi varstva rastlin. Velja pa, da 
je ob nastopu fenofaze BBCH 56 primeren čas za izvajanje pregledov hmeljišč in ugotavljanje 
prvih poškodb nastalih zaradi gosenic drugega rodu koruzne vešče. Ob nastopu fenofaze 
BBCH 71 je v letu 2012 izletela polovica metuljev prvega rodu. Ob nastopu te fenofaze , ki je 
neposredno povezana z nastopom fenofaze Dr1/2 (priloga B), je čas za uporabo insekticidov s 
kontaktnim načinom delovanja.  
 
5.1.4 Gostota populacij obeh rodov in njihova variabilnost v prostoru 
 
Pri lokacijah z dvema rodovoma koruzne vešče smo gostoto populacij obravnavali tudi po 
rodovih (priloga K). Za lokacijo Žalec in Šempeter v Savinjski dolini smo podatke prikazali z 
absolutnimi in relativnimi vrednostmi. Za relativni prikaz podatkov smo se odločili predvsem 
zato, da bi pojasnili kakšen delež celotne populacije metuljev predstavljajo osebki ulovljeni v 
septembru. Ta del populacije metuljev pri določanju datumov nastopa fenofaz ni bil 
obravnavan. Pri tem smo upoštevali dejstvo, da ta del populacije metuljev z vidika varstva 
hmelja ni aktualen, zato je bilo v tem času posledično manj redno tudi spremljanje lèta 
metuljev. Povemo še, da je v Žalcu v obdobju 2000–2012 delež septembra ugotovljenih 
metuljev znašal 11 %, v Šempetru v Savinjski dolini (2010–2012) pa 5,8 % vseh osebkov 
rastne dobe. Kljub temu, da je bil delež septembrske populacije v Žalcu, ki je nismo 
upoštevali, nekoliko višji, menimo, da pri naših analizah slednje ni vplivalo na prepričljivost 
rezultatov.   
   
Pri analizi absolutnih vrednosti števila metuljev posameznega rodu so bile med lokacijami 
ugotovljene večje razlike. Zaradi različno dolgih podatkovnih nizov obravnavanih lokacij 
(Žalec, Šempeter v Savinjski dolini, Trgovišče) rezultatov opisnih statistik (preglednica 9) v 
tem delu naloge nismo posebej komentirali. Smo pa z ANOVO za podatke števila metuljev 
obeh rodov obdobja 2010–2013 v gostoti njihovega pojavljanja ugotavljali značilne razlike 
med lokacijama Žalec in Šempeter v Savinjski dolini. Med povprečji števila metuljev prvega 
rodu med lokacijama statistično značilne razlike niso bile ugotovljene. Slednje pa ne moremo 
trditi za drugi rod metuljev, ko je bilo povprečno število metuljev v Šempetru v Savinjski 
dolini značilno večje od povprečja v Žalcu. Krupke in sod. (2010) navajajo, da je za koruzno 
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veščo splošno znano, da se njihove populacije v času in prostoru zelo spreminjajo. Pri časovni 
skali je to leto, pri prostorski pa od polja do polja. 
 
5.1.5 Povezanost in odvisnost gostote populacij koruzne vešče med rodovi in  
         temperaturo zraka  
 
Pri ugotavljanju povezanosti in odvisnosti med številom metuljev obeh rodov (Npr in Ndr31.8.) 
in povprečno temperaturo v času lèta metuljev prvega rodu –Tpr smo uporabili podatke priloge 
K. Obdelavo podatkov smo opravili na tri različne načine, in sicer tako, da smo prvič 
analizirali vse podatke skupaj, drugič pa smo jih razdelili v dve skupini (Žalec ter Šempeter v 
Savinjski dolini in Trgovišče skupaj) glede na lokacije in čas opazovanj. Povezanost smo 
ugotavljali s korelacijo, odvisnost pa z enostavno linearno in multiplo regresijo. Pri 
pojasnjevanju rezultatov smo se omejili le na modele obeh regresij.  
 
S korelacijo smo med Npr in Ndr31.8. ugotovili zmerno linerano povezanost (r = 0,55), ki je bila 
pri obravnavi vseh podatkov tudi statistično značilna. Zmerna do močna linearna povezanost 
(r = 0,70 pri vseh podatkih in r = 0,83 pri žalskih podatkih) je bila ugotovljena tudi med 
paroma Ndr31.8. in povprečno Tpr , povezanost med pari obeh lokacij je bila tudi statistično 
značilna. Slednje je v skladu z navedbami v poglavju 2.1.2, ko je govora o vplivu temperature 
zraka na razvoj koruzne vešče.  
 
Pri regresijskih modelih povejmo takoj na začetku, da slednje ne predstavljamo zato, da bi 
dajali napovedi odvisnih spremenljivk pri izbranih vrednostih neodvisnih spremenljivk, kar je 
eden od bistvenih namenov regresijskih modelov (Košmelj, 2001). Predstavljamo jih, da bi 
prikazali zveze med številom metuljev drugega rodu –Ndr in številom metuljev prvega rodu  
– Npr ter možnega vpliva povprečne Tz v času lèta metuljev prvega rodu.  
  
Iz enačbe 7 (preglednica 11) in iz slike priloge H6a je razvidno, da smo z Npr uspeli pojasniti 
le 29,7 % variabilnosti Ndr31.8.. Z izključitvijo dveh parov podatkov (za leto 2010 in leto 2003) 
iz regresijske analize je bilo z Npr mogoče pojasniti kar 70,4 % variabilnosti Ndr31.8. (priloga 
H6b). Če je prvi osamelec Npr v Šempetru v Spodnji Savinjski dolini leta 2010 posledica 
razlik v gostoti pojavljanja metuljev prvega rodu v prostoru, je drugi osamelc, Ndr31.8. v Žalcu 
leta 2003 rezultat nadpovprečno ugodnih okoljskih razmer za razvoj tega škodljivca. 
Omenimo še, da je bila leta 2003 temperatura rastne dobe z 18,3 °C za 1,6 °C višja od 
povprečja obravnavanega obdobja (slika 8). Poleg tega je v tem letu zgornji osamelec 
predstavljala tudi povprečna Tpr. Bessin (2004) navaja, da ima temperatura odločilno vlogo 
pri uravnavanju dinamike razvoja koruzne vešče. Višje temperature večinoma pospešujejo 
razvoj osebkov od  ene do druge razvojne točke njihovega razvojnega kroga (Zalom in 
Wilson, 1982), kar posledično vpliva tudi na njihovo večjo gostoto. Nazoren primer slednjega 
je tudi analiza podatkov žalske lokacije, kjer smo z enostavnim regresijskim modelom 
(enačba 8) z Npr pojasnili 29 % variabilnosti Ndr (preglednica 11), z modelom multiple 
regresije (preglednica 12, enačba 10), kjer smo neodvisni spremenljivki Npr dodali še Tpr, pa 
se je delež pojasnjene variabilnosti Ndr31.8. povečal na kar 68,1 %. Pri ostalih regresijskih 
modelih zveze med odvisno in neodvisnimi spremenljivkami niso bile statistično značilne, 
zato jih tudi nismo posebej pojasnjevali. Pri enačbah 9, 11 in 12 pa je bil problem tudi 
premajhno število let vključenih v obravavanje.   
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5.1.6 Določitev temperaturnega praga populacij metuljev koruzne vešče 
  
Večina insektov postane aktivnih v temperaturnem območju med 4 °C in 11 °C, pri veliko 
žuželkah je TP blizu 10 °C. Zaradi sposobnosti preživetja žuželk pri nizkih temperaturah brez 
kakšnega opaznega napredka razvoja, je TP velikokrat težko določiti (Delahaut, 2003).  
 
Pri določanju temperaturnega praga smo uporabili datume nastopa fenofaz populacije MKV v 
Žalcu (priloga I2), od meteoroloških podatkov pa povprečne dnevne temperature 
meteorološke postaje Celje. Zračna razdalja med lokacijama bioloških opazovanj in meritev 
temperature je bila okrog 7 km, značilne razlike v temperaturi zraka med lokacijama ne 
obstajajo (poglavje 3.4.1.1).  
 
Najnižjo temperaturo praga smo ugotavljali za Veft 21-tih možnih temperaturnih pragov na 
območju od +4 do +14 °C s korakom 0,5 °C. V razvojnem krogu koruzne vešče predstavljajo 
metulji zadnjo razvojno fazo. V literaturi je mogoče najti vrednosti TP za vsako razvojno fazo 
posebej. Za razvoj jajčeca je bil ugotovljen TP 15 °C, za larve 11 °C, za bubo pa 13 °C 
(Capinera 2008). Tollefson in Calvin (1994) pa sta pri računanju temperaturnih vsot potrebnih 
za nastop različnih faz razvojnega kroga koruzne vešče uporabila TP 12,5 °C. Na splošno pa 
je pri koruzni za računaje Veft v rabi 10 °C TP (Porter, 1993; Brown, 1993; Mason in sod. 
1996, cit. po Trnka in sod. 2007). Baker in sod. (1984) so za 25-letne rezultate opazovanj 
razvoja ličink in bub v ekoloških pogojih južnega dela Minnesote za medfaze vseh 5-tih 
razvojnih stadijev ličink in za bube določili najnižje TP za računanje Veft. Vrednosti 
ugotovljenih TP so se pri ličinkah gibale med 2,8 (prva razvojna faza –L1) in 5,6 °C (peta 
razvojna faza – L5), 10 °C TP pa je bil primeren za dozorele ličinke zadnje razvojne faze in za 
bube. Tudi v našem primeru smo razpolagali z biološkimi podatki pridobljenimi na prostem, 
zato smo pri računanju Veft za določitev temperature praga tudi uporabili tako širok interval 
možnih TP.  
 
Veft pri morebitnih TP smo računali po metodi pravokotnika, ki je standardna metoda 
(Črepinšek, 2002). Veft smo računali od 1. januarja naprej do nastopa n-te fenofaze, kar je 
največkrat tudi način pri ostalih avtorjih (Baker in sod.1984, Porter, 1993; Tollefson in 
Calvin, 1994; Bessin, 1993). Trnka in sod. (2007) pa z računanjem pričnejo 1. novembra 
predhodnega leta, pred samim začetkom računanja pa upoštevajo še nekatere druge 
spremenljivke, kot je npr. trajanje snežne odeje.   
 
Morebitne Veft vseh možnih TP smo računali za vsako fenofazo posebej (Przl, Pr1/2, Drzl in 
Dr1/2). Pri katerem možnem TP so morebitne Veft izkazale najmanjšo variabilnost pa smo 
ugotavljali s koeficientom variacije – KV. Poleg metode najmanjšega koeficienta variacije je 
pri tem pogosto v uporabi tudi metoda regresijskega koeficienta linearnega regresijskega 
modela (Baker in sod. 1984; Capinera, 2008; Črepinšek, 2002). Arnold (1959 cit. po Baker in 
sod., 1984) navaja, da sta omenjeni statistični tehniki pri tem uporabljeni najpogosteje. En 
najpreprostejših načinov določevanja najnižje TP fenofaze nekega organizma pa je, da 
izračunane Veft vseh morebitnih TP prikažemo v pravokotnem koordinatnem sistemu. Na 
ordinati (y) so navedene izračunane morebitne Veft, na abscisi (x) pa možni TP. Na mestu, 
kjer je gostota krivulj največja, je na y-osi mogoče odčitati potrebno količino toplote za 
nastop določene fenofaze, na x-osi pa najnižjo TP (Capinera, 2008). V našem primeru z 
omenjeno metodo zaradi velike variabilnosti Veft, natančnega temperaturnega praga ni bilo 
mogoče določiti nobeni izmed obravnavanih fenofaz. Območje, kjer se krivulje morebitnih 
Veft možnih TP med seboj najbolj prekrivajo, je bilo najbolj jasno razbrati pri fenofazi Przl.  
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Najmanjša variabilnost Veft je bila pri fenofazi Przl ugotovljena pri TP 7,5 °C (KV = 5,15 %), 
pri fenofazi Pr1/2 pri TP 7,0 °C (KV = 8,1 %), pri fazi Drzl = 6,5 °C (KV = 5,9325) pri fenofazi 
Dr1/2 pa pri TP 6,5 °C (KV=4,2 %). Vrednosti najnižjih TP so se gibale med 7,5 in 6,5 °C. 
Zanimivo je, da je bila TP pri vsaki naslednji fenofazi za 0,5 °C nižja od predhodne. Pri tem 
gre očitno za nek sistemski pojav, ki ga na žalost ne znamo pojasniti. Omenimo pa, da so bile 
pri kasnejših fenofazah razlike med KV v smeri višjih TP minimalne, kar velja predvsem za 
Dr1/2. Zaradi tega menimo, da je za vse fenofaze populacije MKV v Žalcu in okolici za 
ocenjevanje Veft TP 7,0 °C.  
 
Pri določitvi TP fenofazam populacije MKV so bili glede na število let vključenih v 
obravnavanje uporabljeni različno dolgi podatkovni nizi. Pri prvih dveh fenofazah je bila pri 
tem glavna omejitev razpoložljivost podatkov. Značilnost tega obdobja je, da je poškodbe na 
hmelju po letu 2000 povzročal že prvi rod koruzne vešče, kar je prispevalo k zgodnejšemu 
začetku spremljanja metuljev spomladi, zato so bila pri določitvi TP prvih dveh (Przl inPr1/2) 
fenofaz vključena večinoma zadnja leta obravnavanega obdobja. Pri fenofazi Drzl je bil 
najnižji TP določen na podlagi najdaljšega (n = 16) niza podatkov. Od tega so datumi nastopa 
Drzl iz osemdesetih let predstavljali 18,7 % delež, podatki iz devetdesetih 6,3 %, ostalo (75 %) 
pa podatki obdobja 2000–2012. Med njimi je tudi rastna doba 2003, ki je med vsemi leti 
izstopala po nadpovprečno visokih Tz, nenavadnih vzorcih lèta metuljev in veliki gostoti 
pojava le-teh. TP fenofaze Dr1/2 je bil določen na podlagi 9-tih let. Leta (2003, 2007, 2009 in 
2012), ko je bil nastop Dr1/2 določen šele v drugi dekadi avgusta, izjema je bilo leto 2007, pri 
tem niso bila upoštevana. V teh letih je bila gostota metuljev največja v drugi polovici 
avgusta, kar je zaradi načina določanja te fenofaze (3.7.1) posledično vplivalo na poznejši 
datum nastopa fenofaze Dr1/2. Pri tem je najbolj izstopalo leto 2003 (priloga D3), v katerem je 
populacija metuljev od 13. avgusta dalje hitro naraščala, konec meseca pa že nastopila fazo 
retrogradacije. Vzrokov za povečanje številčnosti populacijev MKV v drugi polovici avgusta 
v nekaterih letih je verjetno več. Najprej omenimo temperaturo zraka rastne dobe, ki je bila v 
vseh prej navedenih letih višja od povprečja (slika 7), uporabo insekticidov z delovanjem na 
različne razvojne faze koruzne vešče, odstranitev rastlin iz hmeljišča pri obiranju, kar je 
zaradi sevanja  svetlobnega telesa v širši prostor spremenilo razmere spremljanja lèta metuljev 
in na sum pojava tretjega rodu koruzne vešče. Slednje velja verjetno bolj za septembrsko 
populacijo metuljev. 
 
5.1.7 Efektivne temperaturne vsote fenofaz populacije metuljev koruzne vešče 
 
Na podlagi metode najmanjšega koeficienta variacije vsot efektivnih temperatur in metode 
pravokotnika smo fenofazam populacije MKV določili termalni konstanti, in sicer 
temperaturo praga – TP in potrebne vsote efektivnih temperatur – Veft. Ko sta vrednosti TP in 
Veft za nastop neke fenofaze izračunani, se vrednost tega TP uporablja pri računanju dnevnih 
termalnih vsot vse do datuma, ko delne temperaturne vsote dosežejo vrednost določne Veft 
obravnavane fenofaze. Teoretično je ta datum enak datumu nastopa določenega fenološkega 
dogodka (Capinera, 2008). Pri določanju potrebnih Veft so bili uporabljeni podatki spremljanj 
lèta MKV na IHPS v Žalcu (priloga D). 
  
Kot navajamo v prejšnjem poglavju (5.1.6) je 7,0 °C TP predstavljal vsem fenofazam (Przl, 
Pr1/2, Drzl in Dr1/2) populacije MKV skupno termalno konstanto. S populacijo metuljev je 
neposredno povezana še faza Klm. Ta fenofaza opredeljuje konec lèta metuljev, zato pri njej 
TP nismo posebej določali. Pri računanju potrebnih Veft za Klm je bil uporabljen enak TP kot 
pri ostalih fenofazah. Enako velja tudi pri določanju potrebne Veft za fenofazo začetek 
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opazovanj – Zo7d. Pri tej fenofazi predstavljajo v določenem letu Veft tisto količino toplote, ki 
je bila akumulirana do datuma 7 dni pred nastopom datuma fenofaze Przl. Količino potrebne 
akumulirane toplote za nastop navedenih (Zo7d, Przl, Pr1/2, Drzl, Dr1/2 in Klm) fenofaz žalske 
populacije MKV smo določili na podlagi različnega števila let. Pri določanju potrebnih 
količin topote za nastop navedenih fenofaz, ki so v obravnavanem nizu podatkov predstavljale 
osamelce, nismo izločali iz analize. Določne Veft za nastop omenjenih fenofaz populacije 
MKV vsebujejo zato tudi značilnosti tistih rastnih dob, v katerih je bila koruzna vešča 
izpostavljena ekstremnim vremenskim razmeram. Podobno je v raziskavi napovedovanja 
fenološkega razvoja rastlin ravnala tudi Črepinškova (2002).  
 
Potrebna Veft je pri fenofazi Zo7d znašala v povprečju 221 °C, pri Przl 273 °C, pri Pr1/2 543 °C, 
pri Drzl 946 °C, pri Dr1/2 1285 °C, pri fenofazi Klm pa 1875 °C. Pri fenofazah Pr1/2 in Dr1/2 je 
bila ugotovljena največja variabilnost, kar je posledica načina določanja datuma nastopa teh 
fenofaz. Datum nastopa namreč ni določen na podlagi pojava nekega dogodka v točno 
določenem času, kot je to primer pri fenofazi Przl in Drzl, ampak zajema daljše časovno 
obdobje, v katerem je populacija metuljev izpostavljena vplivom vremena in uporabi 
insekticidov. Pri ostalih fenofazah so vrednosti KV za več kot dvakrat manjše. Termalna 
vsota pri Zo7d naj bi določala smiseln čas postavitve svetlobne vabe na prosto, in sicer 7 dni 
pred nastopom fenofaze Przl. S tem je zmanjšana možnost prepozne postavitve vabe na prosto, 
materialno pa optimizirana tudi izvedba opazovanj.  
 
V tuji literaturi so bili za računanje potrebnih Veft za nastop fenofaz MKV, kot je npr. faza 
začetek lèta metuljev, uporabljeni različni temperaturni pragovi (Brown, 1982; Bessin, 1993, 
cit. po Trnka in sod. 2007; Tollefson in Calvin, 1994), zato menimo, da primerjava slednjih z 
Veft, ugotovljenih v naši raziskavi in za naše podnebne razmere ni smiselna. Omenimo naj, da 
sta Tollefson in Calvin (1994) Veft različnih razvojnih faz vešče določala tudi glede na 
prisotnost rase koruzne vešče na nekem območju, kar je povezano tudi s številom rodu. Na 
previdnost pri uporabi fenoloških modelov za napovedovanje pojava škodljivcev z več biotipi 
svari tudi Delahautova (2003). Prav v primeru koruzne vešče navaja, da se na nekaterih 
območjih dva rodova med seboj jasno ločita, drugje pa je lahko prisoten le en rod letno. En 
rod letno je imela v našem primeru tudi populacija koruzne vešče v Radljah ob Dravi. 
 
5.1.8 Medfazne vsote efektivnih temperatur 
 
Pri določanju potrebnih količin toplote za prehod populacije MKV iz ene v drugo fenofazo 
smo uporabili medfazne Veft, izračunane iz podatkov opazovanj opravljenih na IHPS v Žalcu 
(priloga M). Pri tem nismo določali potrebnih količin toplote le za čas med dvema 
zaporednima fenofazama (Zo/Przl, Drzl/Dr1/2, Pr1/2/Dr1/2 in Dr1/2/Klm) populacije MKV, temveč 
tudi za medfazna obdobja (Przl/Drzl, Pr1/2/Dr1/2), s katerimi je mogoče določiti količino 
potrebne akumulirane toplote za razvoj enega rodu koruzne vešče. Pri tem naj izpostavimo 
medfazno obdobje Pr1/2/Dr1/2, na podlagi katerega smo določili potrebne Veft za razvoj enega 
rodu MKV.    
 
Medfaza Pr1/2/Dr1/2 predstavlja obdobje od fenofaze izletelo je 50 % metuljev prvega rodu – 
Pr1/2 do faze izletela je polovica metuljev drugega rodu –Dr1/2. Slednja vključuje vse stadije 
razvojnega kroga koruzne vešče, tj. od jajčeca do odraslega osebka (Milevoj, 2007). Prav tako 
pa tudi čas dozorevanja ovarijev samic traja povprečno 3,5 dni (Capinera, 2008). Za 
populacijo MKV v Žalcu je povprečna potrebna Veft za razvoj rodu ob upoštevanju TP 7 °C 
znašala 785 °C. Porter (1993) navaja, da je za razvoj enega rodu koruzne vešče na območju 
Evrope, ob predpostavki, da gre za eno mutivoltilno populacijo, ob upoštevanju povprečnih 
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dnevnih temperatur višjih od 10 °C, potrebna Veft 726°C. Frolov (1998) meni, da je ta vsota 
lahko tudi manjša in sicer, da se giblje med 600 in 715 °C, pri čemer vrednosti uporabljenega 
TP za računaje le-teh ne navaja.  
 
Termalne konstante potrebnih povprečnih Veft ostalih medfaznih obdobij so navedene v 
preglednici 14. Podobno kot potrebne Veft za nastop posameznih fenofaz populacije MKV so 
tudi medfazne Veft lahko v pomoč pri načrtovanju izvajanja pregledov hmeljišč, ali pa za 
načrtovanje ukrepov varstva rastlin povezanih s koruzno veščo (Zalom in Wilson, 1982).  
Tudi Nietschke in sod. (2007) navajajo, da so fenološki modeli za napoved razvojnih faz 
žuželk pri izvajanju varstva rastlin in za ocenjevanje fitosanitarnih tveganj v široki uporabi. 
Menijo tudi, da če sta znani temperatura praga in potrebne Veft, je mogoče uporabne fenološke 
modele tudi hitro izdelati. Ker se škodljivci nahajajo v rastlinskih delih, je ena od prednosti 
fenoloških modelov izdelanih na podlagi opazovanj na prostem ta, da so razlike med T zraka, 
izmerjeno na meteorološki postaji in temperaturo okolice, kjer se osebek nahaja, že vgrajene v 
termalne konstante. Pri tem navaja, da temperaturni pragovi in potrebne vsote efektivnih 
temperatur določene na podlagi opazovanj fenoloških dogodkov na prostem morda nimajo 
biološkega pomena. Fenološki modeli so uporabni tudi pri tistih škodljivcih, ki jih je v 
laboratorijih težko razmnoževati (Capinera, 2008). Ena od njihovih slabosti je, da je za 
računanje akumuliranih toplotnih enot potrebno določiti začetni datum začetka štetja 
termalnega časa (biofix). Težave nastopijo tudi pri škodljivcih, kot so npr. listne uši, pri 
katerih prihaja do prekrivanja rodov in zato do težav pri računanju Veft. Podoben problem je 
tudi pri migracijskih škodljivcih ter pri škodljivcih, kot je npr. koruzna vešča, pri kateri so 
prisotni različni biotipi (rase) z različnimi števili rodov (Delahaut, 2003). Če je znana 
potrebna Veft za razvoj enega rodu koruzne vešče, je mogoče določiti prostorsko razširjenost 
tega škodljivca v sedanjih razmerah in predvideti njegovo potencialno širitev v prostoru pri 
spremenjenih podnebnih razmerah (Porter, 1993).  
 
5.1.9 Primerjava opazovanih in na podlagi potrebnih vsot efektivnih temperatur  
         določenih datumov nastopa fenofaz populacije metuljev koruzne vešče  
 
Kot je navedeno v poglavju 4.7 smo potrebne Veft za nastop obravnavanih fenofaz populacije 
MKV določali na podlagi datumov nastopov fenofaz metuljev v Žalcu. Z namenom, da bi 
preizkusili uporabnost določenih termalnih konstant Veft v praksi, smo na populaciji metuljev 
v Šempetru v Savinjski dolini opravili primerjavo med opazovanimi in izračunanimi datumi 
nastopa nekaterih (Przl, Pr1/2 in Drzl i n Dr 1/2) fenofaz v obdobju 2010–2013. Dodajmo še, da je 
bila primerjava opravljena na dveh različnih populacijah, ki se nahajata na območju Spodnje 
Savinjske doline in sta med seboj oddaljeni le nekaj več kot 3 km. Glede na dejstvo, da so 
metulji koruzne vešče dobri letalci, po navedbah Maceljskega (1999) preletijo tudi 20 km, bi 
lahko sklepali, da sta lokaciji za ta namen ena drugi preveč blizu. Na podlagi že ugotovljenih 
razlik med njima, značilne razlike smo ugotovili v datumu nastopa Pr1/2 in v številu metuljev 
drugega rodu, in glede na navedbe, ki sta jih dala Krupke in Obermeyer (2010) o veliki 
časovni in prostorski variabilnosti pojavljanja koruzne vešče vseeno menimo, da je primerjava 
teh dveh populacij smiselna. 
 
Iz razlik med opazovanimi in izračunanimi datumi nastopa fenofaz (preglednici 15 in 16) je 
razvidno, da so bili pri Przl in Drzl izračunani datumi, torej dejanski datumi nastopa, v vseh 
letih pojavili prej kot njihovi dejanski nastopi. Kaj je vplivalo na ta pojav, težko pojasnimo. 
Naj omenimo, da so se razlike med opazovanim in izračunanim datumom nastopa v 
obravnavanih letih gibale med +1 in +4 dnevi. Glede na majhne razlike med dejanskim in 
izračunanim časom nastopa te fenofaza ocenjujemo, da bo pri organizaciji del opazovalno- 
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napovedovalne službe koristna tudi termalna konstanta za fenofazo Zo7. Pri Drzl so razlike 
med opazovanim in izračunanim datumom nastopa te fenofaze majhne (+3 do +7 dni), če 
seveda ne upoštevamo leta 2013. Na podlagi potrebnih Veft je ta fenofaza nastopila 11 prej od 
njenega dejanskega nastopa. Menimo, da so omenjene razlike posledica vremenskih 
dejavnikov. Pri tem bi izpostavili prvi vročinski val in daljše obdobje malo padavin. Prvi 
vročinski val se je v tem letu pojavil v drugi dekadi junija, ko je bila povprečna dekadna Tz v 
Celju z 22,4 °C višja za 3,5 °C od večletnega povprečja, padavin pa je bilo v primerjavi s 
povprečjem obravnavanega obdobja v prvi dekadi junija manj za 17 %, v drugi dekadi junija 
za 95,3 % in v zadnji dekadi tega meseca za 39,4 %. Shower in sod. (1978, cit. po Trnka in 
sod. 2007) navajajo, da je lahko populacija koruzne vešče bistveno zmanjšana ob pojavu 
sušnega stresa, še posebno, če je slednji v kombinaciji z visokimi temperaturami zraka. 
Balachowsky in Mesnil (1935, cit. po Trnka in sod. 2007) sta ugotovila, da lahko nizka 
relativna zračna vlaga življenjsko dobo metuljev skrajša tudi do 60 %, kar neposredno vpliva 
na odlaganje in število odloženih jajčec samic.  
 
Pri drugih dveh (Pr1/2 in Dr1/2) fenofazah smo s pomočjo potrebnih Veft nastop le-teh 
napovedali enkrat prej, drugič pa kasneje od njihovega dejanskega datuma nastopa. Razlika v 
datumu nastopa Pr1/2 se je med omenjenima načinoma določanja gibala med 1 in 5 dnevi. 
Izjema je bilo leto 2011, ko je bil izračunan pojav Pr1/2 za 11 dni zgodnejši kot dejanski nastop 
te fenofaze. Ta pojav je posledica nadpovprečno velike gostote metuljev na samem začetku 
njihovega leta, ki je vplivala na datuma nastopa te fenofaze. Datum njenega nastopa je 
določen na podlagi izračunanega relativnega kumulativnega deleža izletelih metuljev, ki 
nastopi, ko izleti polovica metuljev prvega rodu. Kaj je dejansko vplivalo na vzorec lèta 
metuljev v Šempetru v Savinjski dolini (priloga D4), pa težko pojasnimo. Pri fenofazi Dr1/2 se 
je razlika med opazovanimi in izračunanimi datumi nastopa fenofaz gibala med 1 in 4 dnevi, 
v rastni dobi 2012 pa je znašala 8 dni. Datum nastopa te fenofaze, ki je bila v tem času 
izpostavljena različnim zunanjim dejavnikom (vreme, ukrepi varstva), je bil določen za 
populacijo metuljev od začetka lèta drugega rodu do konca avgusta, kar je vplivalo tudi na 
večjo variabilnost. Na enak način kot fenofaza Przl, tj. z računanjem relativnih kumulativnih 
deležev, je bila določena tudi faza Dr1/2, kar pomeni, da je pri določitvi datuma njenega 
nastopa obravnavano daljše časovno obdobje, posledično pa je večja tudi variabilnost. Zato 
menimo, da so razlike v številu dni med opazovanim in izračunanim datumom nastopa 
fenofaze Dr1/2 v mejah sprejemljivega odklona od opazovanih datumov nastopa.   
  
5.1.10 Odziv razvoja koruzne vešče v hmeljiščih na spremenjene podnebne pogoje    
 
Podnebne spremembe bodo na škodljivce vplivale na različne načine. S povečanjem 
temperature zraka se bo v Slovenijo razširilo več južnih vrst škodljivcev, povečana bo tudi 
uspešnost prezimitve mnogih vrst, ki prezimijo izpostavljene zunanjim razmeram, termofilne 
vrste škodljivcev (pršice, kaparji, kobilice) bodo imele ugodnejše razmere za svoj razvoj, 
povečal se bo pritisk skladiščnih škodljivcev, pri nekaterih običajnih vrstah, kot je npr. 
koruzna vešča, pa se bo povečalo število rodov (Kajfež Bogataj, 2003). Kakšne spremembe 
temperature zraka lahko ob predvidenem povečanju toplogrednih plinov in sulfatnih 
aerosolov pričakujemo, sta s prilagoditvijo globalnih modelov splošne cirkulacije za 
regionalno skalo za območje Slovenije prikazala Kajfež Bogatajeva in Bergant (2005). 
Napovedujeta, da se bo Tz dvignila na celotnem območju Slovenije. Velikost temperaturnih 
sprememb pa je zelo odvisna od izbranega scenarija emisij. V obdobju 2001 do 2030 naj bi se 
temperature zraka predvidoma povečale za 0,5 °C  do 2,5 °C, v obdobju 2031 do 2060 pa za 1 
°C do 3,5 °C. V petem poročilu foruma o podnebnih spremembah (ICPC, 2014) navajajo, da 
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se bo v obdobju od 2046 do 2065, glede na obdobje 1986–2005, povprečna globalna 
temperatura površja zemlje povečala za 0,3 do 0,7 °C.  
 
S tem, ko je bila določena potrebna Veft za razvoj enega rodu koruzne vešče je bilo mogoče 
izdelati tudi oceno vpliva podnebnih razmer na razvoj koruzne vešče (Porter, 1993). Kot je 
razvidno iz poglavja 4.8 je za razvoj enega rodu populacije MKV v Žalcu potrebna Veft 
znašala 785 °C, pri upoštevanju povprečnih dnevnih temperatur višjih od 7 °C. Z namenom, 
da bi na žalski populaciji metuljev ugotovili možen vpliv dviga povprečnih temperatur zraka 
za +1 °C oziroma za +2 °C na število rodov letno, smo predpostavili, da je za razvoj dveh 
rodov potrebna količina akumulirane toplote 1570 °C, za razvoj treh rodov koruzne vešče pa 
2355 °C. Izračunane Veft ob predvidenem dvigu povprečne Tz za 1 °C oz. +2 °C so bile 
izračunane na podlagi povprečnih Veft obdobja 1986–2012. Uporabljene so bile povprečne 
dnevne Tz meteorološke postaje Celje. Koruzna vešča ima v sedanjih pogojih na območju 
Spodnje Savinjske doline dva rodova letno. Menimo, da ob dvigu povprečnih Tz za +1 °C, 
povprečnih dnevnih Tz primerjalnega obdobja 1986–2012, pogoji za dodatni tretji rod MKV 
še ne bodo izpolnjeni. Kot smo že omenili so bile dvigu temperature zraka za eno stopinjo 
najbolj podobne razmere za razvoj koruzne vešče v devetdesetih letih prejšnjega stoletja 
(1994), ko je bila populacija koruzne vešče zaradi uporabe FFs z širokim spektrom delovanja 
v fazi latence. Zaradi tega na podlagi preteklih podatkov ne moremo sklepati, kako so razmere 
leta 1994 dejansko vplivale na razvoj populacije koruzne vešče. Potrebne Veft za razvoj 
celotnega drugega rodu koruzne vešče so bile pri varianti +1 °C dosežene šele na začetku 
zadnje dekade avgusta. Znano je, da število generacij ni odvisno le od podnebja, ampak tudi 
od drugih dejavnikov, kot sta npr. dolžina dneva in genetske komponente (Capinera, 2008). 
Za prehod gosenic iz četrte v zadnjo, tj. peto razvojno fazo, je potrebna dolžina dneva od 14,5 
ur do 15,5 ur (Trnka in sod. 2007). Onstand in Brewer (1996; cit. po Trnka in sod., 2007) 
navajata, da tisti del gosenic, ki je izpostavljen fotoperiodi krajši od 14,5 ur, ne nastopi 
diapavze.     
 
Potek krivulje Veft izračunanih za primer dviga povprečnih dnevnih temperatur za +2 °C v 
primerjavi s povprečjem referenčnega obdobja 1986–2012 je bil podoben razmeram leta 
2003. Omenjeni krivulji Veft se večino rastne dobe med seboj tesno prilegata, kar je trajalo vse 
do sredine septembra. Leta 2003 je bil lèt metuljev drugega rodu najbolj intenziven med 228 
Jd (16.8.) in 236 Jd (24.8.), kulminacijo pa je populacija le-teh dosegla 230 Jd (18.8.) (priloga 
D3). Količina akumulirane toplote potrebne za razvoj drugega rodu MKV je bila do 230 Jd 
presežena za 107 °C, do 230 Jd za 147 °C, do 236  Jd za 251 °C, do 243 Jd (31.8.) pa za 347 
°C. Tako je delna Veft do 228 Jd predstavljala 13 %, do 230 Jd 18 %, do 236 Jd 32 %, do konca 
avgusta pa že 44 % delež potrebne akumulirane toplote za razvoj enega rodu koruzne vešče. 
Na podlagi količine akumulirane toplote nad TP 7 °C menimo, da je bil v tem letu v 
populaciji drugega rodu prisoten tudi del odraslih osebkov tretjega rodu koruzne vešče. 
Ocenjujemo, da bi dvig povprečne temperature zraka za 2 °C lahko privedel do razmer, ko bi 
se običajno razvili trije rodovi koruzne vešče.  
 
Število možnih rodov koruzne vešče letno za različna podnebna območja Amerike povezuje 
Capinera (2008)  z začetkom lèta in odlaganja jajčec metuljev. Meni tudi, da se na lokacijah z 
eno do dvema rodovoma letno lèt metuljev in odlaganje jajčec začne v obdobju junij–julij in 
avgust–september, na južnejših območjih, kjer so trije rodovi, se slednje zgodi maja, konec 
junija in avgusta, na lokacijah s štirimi rodovi letno, pa so odrasli osebki aktivni aprila, junija, 
julija in avgust–september. Glede na to, da se je leta 2003 lèt metuljev drugega rodu začel 181 
Jd (30. 6) menimo, da slednje za to leto še dodatno potrjuje nastop metuljev tretjega rodu 
koruzne vešče.   
Zmrzlak M. Dinamika populacij koruzne vešče v slovenskih nasadih hmelja … podnebne spremembe.             106    
     Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2015 
 
 
 
 
5.1.11 Koruzna vešča in poškodbe hmelja 
 
Ocenjevanje  poškodovanih rastlin v hmeljiščih, v katerih smo spremljali lèt MKV (Šempeter 
v Savinjski dolini in Trgovišče), smo opravili vsako leto spremljanja tik pred začetkom 
obiranja hmelja. Nastale poškodbe smo ovrednotili z odstotkom napadenosti rastlin –dnr in 
indeksom intenzitete napadenosti le-teh –Inr. Podatke ocenjevanj smo analizirali za cele 
rastline in za njihove različne višinske nivoje.  
 
V Šempetru v Savinjski dolini se je delež napadenih rastlin (dnr) v obravnavanem obdobju 
gibal med 32,5 % v letu 2012 in 57,5 % v letu 2010. Vrednost indeksa napadenosti –Inr  je bila 
največja (0,95) v rastni dobi 2010, v ostalih letih opazovanj pa bistveno manjša (0,13). Zakaj 
sta dnr in Inr v letu 2010 dodali največji vrednosti, težko natančno pojasnimo. Poleg 
temperature zraka (Beall 1939, cit. po Agrometeorological …., 1988; Capinera, 2008) ima pri 
razvoju koruzne vešče pomembno vlogo tudi relativna zračna vlaga (Kozhanchikov, 1937, cit. 
po Agrometeorological …, 1988; Stirrett, 1938, cit. po Agrometeorological …, 1988). 
Povprečna Tz v času lèta metuljev prvega rodu je bila v tej rastni dobi 19 °C, v ostalih letih, 
ko je bila populacija metuljev manjša, pa se je ta gibala med 18,5 °C v letu 2013 in do 20 °C v 
rastni dobi 2012. Relativna zračna vlaga je bila v letu 2010 68 %, kar je bilo manj kot v 
ostalih rastnih dobah, ko se je njena vrednost gibala med 70 % v letu 2012 in 73 % v letu 
2011. Glede na to, da višje vrednosti Tz in Rh pomenijo glede na literaturo tudi  ugodnejše 
razmere za razvoj koruzne vešče bi lahko sklepali, da so bile razmere v obdobju 2010–2013 
za njen razvoj najbolj ugodne leta 2012. V tem letu pa je bila Tz v času leta metuljev °C, Rh 
70 %. V času leta metuljev drugega rodu je v letu 2010 povprečna Tz znašala 21 °C, Rh pa je 
bila 74 °C. Podobne vremenske razmere (Tz = 21 °C, Rh = 74,5 %) za razvoj koruzne vešče so 
bile pri tem ugotovljene v rastni odbi 2011. V primerjavi z letom 2010 je bilo v rastni dobi 
2011 število metuljev drugega rodu skoraj dvakrat manjše, dnr pa je bil v povprečju manjši za 
22,5 %.   
 
Z relativnimi deleži števila nastalih poškodb na različnih višinskih nivojih –dizv je vpliv 
neugodnih vremenskih razmer na razvoj koruzne vešče in posledično na napadenost rastlin 
mogoče bolje pojasniti. Pri tem se bomo omejili na leto 2013, ko je bil med vsemi leti delež 
poškodb največji v baznem (31 %) in srednjem (59 %) delu, najmanjši pa v vrhnjem delu 
rastlin (10 %). V tem letu je v času lèta metuljev prvega rodu povprečna Tz znašala 18,5 °C, 
Rh pa je bila v povprečju 70,5 %. Med lètom metuljev drugega rodu pa je Tz znašala v 
povprečju 22,4 °C, Rh pa je bila le 65,2 %. Na podlagi raziskav v nadzorovanih razmerah je  
Kozhanchikov (1938, cit. po Agrometeorological …, 1988) ugotovil, da se pri 75 % relativni 
zračni vlagi ličinke iz jajčec pri nobeni temperaturi zraka niso več izlegle, razen pri 
temperaturi 25 °C, ko je bila njihova smrtnost 17 %. Glede na to, da je bil v drugih letih delež 
vseh ugotovljenih poškodb na vrhnjem delu rastlin bistveno večji, gibal se je med 39,3 in 57,4 
%, lahko zanesljivo trdimo, da so v tej rastni dobi napovprečno visoke Tz in nizka Rh imele 
negativen vpliv na razvoj koruzne vešče. Omenimo naj še to, da je bilo hmeljišče, v katerem 
smo spremljali let MKV in izvajali ocenjevanja, namakano s kapljičnim sistemom. V času 
ocenjevanj, tj. tik pred obiranjem hmelja, v baznem delu rastlin v izvrtinah ličink koruzne 
vešče nismo nikoli ugotovili, razen v letu 2013. V bližini tal je bila zaradi namakanja Rh 
verjetno večja, kar kaže na izjemno prilagodljivost tega škodljivca.     
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5.2 SKLEPI 
 
Rezultate raziskave populacij metuljev koruzne vešče v slovenskih hmeljiščih hmelja lahko 
strnemo v naslednje sklepe: 
 
- Koruzna vešča ima na hmelju na območju Spodnje Savinjske doline in na Ptujskem 
polju dva, na Koroškem pa en rod letno. Iz analize podatkov o lètu metuljev v Žalcu 
za obdobje 1986–2012 je mogoče razbrati dva različna vzorca lèta metuljev koruzne 
vešče. V obdobju 1986–1999 opisuje med rastno dobo lèt metuljev ena gradacijska 
krivulja, ki pripada predvsem osebkom drugega rodu koruzne vešče, v obdobju 2000– 
2012 pa dve gradacijski krivulji, ki opisujeta let metuljev prvega in drugega rodu 
koruzne vešče. V letih od 1994 do 1995 je populacija v Žalcu padla do latence in bila 
številčno nenevarna za hmelj in ostale gojene rastline, kar  je bila posledica pogostejše 
rabe neselektivnih insekticidov proti hmeljevi uši. Tri leta po začetku rabe specifičnih 
insekticidov je gradacija populacije koruzne vešče v Spodnji Savinjski dolini ponovno 
dosegla kalamiteto (številčnost, ki vodi v gospodarsko škodo), kar kaže na velik 
regeneracijski potencial populacije tega škodljivca. Značilnost obdobja 2000–2012 je 
z leti vse zgodnejši začetek leta metuljev spomladi in večja gostota populacije obeh 
rodov, ter spremenjen vzorec lèta metuljev drugega rodu, pri katerem nastopa 
kulminacija gradacijske krivulje dvakrat. Spremenjen vzorec lèta metuljev in 
povečanje gostote populacije koruzne vešče v hmeljiščih zato ni posledica le 
spremenjenih podnebnih pogojev, ampak tudi spremenjenega načina varstva hmelja 
pred škodljivci in opuščanja nekaterih fitosanitarnih ukrepov. Na podlagi enoletnih 
opazovanj sklepamo, da je vzorec spreminjanja gradacijskih krivulj drugega rodu 
MKV v Šempetru v Savinjski dolini drugačen od vzorca lèta metuljev v Trgovišču. V 
Radljah ob Dravi se gradacijska krivulja koruzne vešče v zadnjih 8-letih oziroma od 
leta 2003 do 2011 ni spremenila. 
 
- Populaciji koruzne vešče z dvema rodovoma je bilo določenih pet fenofaz (Przl, Pr1/2, 
Drzl, Dr1/2 in Dkl), populaciji z enim rodom pa tri fenofaze (Pzl, P1/2 in Klm). Na podlagi 
datumov nastopov fenofaz je bil za populacije v Žalcu, Šempetru v Savinjski dolini in  
Radlje ob Dravi izdelan fenogram MKV, ki poleg datumov nastopov fenofaz opisuje 
povprečna števila dni od ene do druge zaporedne fenofaze populacije MKV, posredno 
s tem pa tudi čas trajanja posameznih medfaznih obdobij in določenega rodu. V Žalcu 
je tako Przl nastopila 133 Jd ±5 dni, Pr1/2 160 Jd ±4 dni, Drzl 192 Jd ±3 dni, Dr1/2 216 Jd 
±4 dni in Klm na 255 Jd ±2 dni. V Šempetru v Savinjski dolini je fenofaza Pr1/2 nastopila 
značilno prej, 155 Jd ±14 dni, kot v Žalcu. V Radljah ob Dravi je Pzl, nastopila 168 Jd 
±15 dni, P1/2 187 Jd ±9 dni, Klm pa 238 Jd ±15 dni. V Spodnji Savinjski dolini so bili 
MKV prisotni v hmeljiščih 131 dni v letu, prvi rod 60 dni, drugi rod pa 71 dni. V 
Radljah ob Dravi so bili metulji v hmeljiščih prisotni 71 dni v letu. Navedeni datumi 
nastopov fenofaz skupaj s 95 % intervali zaupanja bodo v pomoč pri ugotavljanju 
odklonov pojavljanja le-teh od povprečja v prihodnje ter v pomoč pri izvajanju 
ukrepov opazovalno-napovedovalne službe in varstva hmelja in ostalih gojenih rastlin.  
 
- Pojav določenega škodljivca je pogosto povezan z nastopom neke fenofaze rastlin. Pri 
tem je bila z enostavno linearno regresijo ugotovljena zveza med deležem izletelih 
metuljev prvega rodu koruzne vešče in višino glavnih poganjkov hmelja (r
2 
= 88,0 %) 
sorte Aurora. Iz naklona regresijske premice je mogoče razbrati, da 50 % delež 
izletelih metuljev nastopi pri višini 4,5 m glavnih poganjkov (fenofaza BBCH 37). 
Glede na sedanji način varstva hmelja je pri tej višini glavnih poganjkov teoretično 
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primeren tudi čas za škropljenje hmelja proti prvemu rodu koruzne vešče. Na podlagi 
preliminarnih opazovanj menimo, da z vidika uporabnosti izvajanja ukrepov varstva 
hmelja pred koruzno veščo obstaja tudi možnost povezanosti med deležem izletelih 
metuljev drugega rodu in datumom nastopa fenofaze začetek oblikovanja storžkov 
(BBCH 71). Ob nastopu te fenofaze (209 Jd; 28. 7.) je v Šempetru v Savinjski dolini, v 
rastni dobi 2012 izletela polovica metuljev drugega rodu koruzne vešče, ko je bil tudi 
čas za uporabo insekticidov iz skupine piretroidov.   
 
- S korelacijskim koeficientom je bila med številom metuljev obeh rodov MKV 
ugotovljena zmerna (r = 0,5) [podatki vseh lokacij] do visoka (r = 0,85) [Šempeter v 
Savinjski dolini in Trgovišče] linearna povezanost. Povezanost ugotovljena med 
številom metuljev drugega rodu in povprečno Tz med lètom metuljev prvega rodu je 
bila prav tako zmerna (r = 0,70) [podatki vseh lokacij] do visoka (r = 0,83) [Žalec]. Pri 
skupini podatkov Šempeter v Savinjski dolini in Trgovišče pa linearne povezanosti (r 
= 0,06) med tema dvema spremenljivkama nismo ugotovili. Z modeli linearne in 
multiple regresije smo z neodvisnima spremenljivkama število metuljev prvega rodu 
Npr in povprečno temperaturo zraka v času lèta metuljev prvega rodu (Tpr) poskušali 
napovedati s številom metuljev drugega rodu –Ndr31.8.. Modela za praktično uporabo 
napovedi Ndr na podlagi Npr in Tpr nam ni uspelo izdelati. Ugotovili smo, da gostota 
populacije MKV v nekaterih letih močno naraste, kot npr. leta 2002 pri prvem rodu in 
leta 2003 pri drugem rodu koruzne vešče. Iz modelov multiple regresije je mogoče 
razbrati, da je Tpr na gostoto populacije vplivala večinoma v smeri njenega naraščanja.     
 
- Na osnovi biotičnih podatkov in povprečnih dnevnih temperatur  zraka smo fenofazam 
Przl, Pr1/2, Drzl in Dr1/2 določili temperaturo praga TP. Vsem fenofazam populacije 
MKV je bil pri tem določen skupen temperaturni prag 7,0 °C. Vsem fenofazam, tudi 
Klm, smo določili še pripadajoče vsote efektivnih temperatur (Veft) za njihov nastop. 
Dodatno smo določili to vsoto tudi za fenofazo Zo7d, ki ni povezana s populacijo 
MKV, ampak določa čas postavitve svetlobne vabe na prosto 7 dni pred začetkom lèta 
metuljev. Za Zo7d znaša potrebna Veft 221 °C ± 11, 8 °C, za Przl 273 °C ±14,9 °C, za 
Pr1/2 znaša 543 °C ± 41,5 °C, za Drzl  946 °C ± 29,9 °C, za Dr1/2 1285 °C ±91,6 °C in 
za fenofazo Klm 1785 °C ± 96,4 °C. Sprotno računanje delnih Veft ob upoštevanju 
povprečnih dnevnih Tz ≥ od 7 °C od 1. januarja dalje bo v prihodnje v pomoč pri 
organizaciji dela opazovalne-napovedovalne službe in pri napovedovanju ukrepov 
varstva rastlin skupaj z ostalimi obstoječimi biotičnimi opazovanji. Termalne 
konstante TP in Veft za posamezne fenofaze so bile določene na žalski populaciji 
MKV, zato je praktična uporaba tega enostavnega fenološkega modela verjetno 
omejena le na območje Spodnje Savinjske doline.  
 
- Ocenjene so bile tudi medfazne Veft. Pri tem smo se omejili le na medfazno obdobje 
Veft med fenofazama Pr1/2 in Dr1/2, ki predstavljata količino potrebne akumulirane 
toplote za razvoj enega rodu koruzne vešče. V pridelovalnih razmerah na območju 
Spodnje Savinjske doline slednja znaša 785 °C pri TP 7,0 °C.  
 
- Z določitvijo potrebne količine toplote za razvoj enega rodu MKV je bilo mogoče 
izdelati tudi oceno odziva populacije koruzne vešče na podnebne spremembe. Na 
dolgoletnem povprečju dnevnih Tz (meteorološka postaja Celje, obdobje 1986–2012) 
smo ugotavljali kakšen dvig Tz (+1 °C in +2 °C) bi glede na povprečne dnevne Tz  
referenčnega obdobja zadoščal za pojav tretjega rodu MKV namesto sedanjih dveh. 
Količina potrebne Veft pri TP 7,0 °C za nastop enega rodu znaša 785 °C, dveh rodov 
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1570 °C, za razvoj treh rodov pa 2355 °C. Ugotovili smo, da pri dvigu povprečnih 
dnevnih Tz za +1 °C količina potrebne Veft še ne bo zadoščala, da bi se namesto 
sedanjih dveh običajno pojavil še tretji rod MKV. V primeru dviga povprečne Tz na 
referenčno obdobje za +2 °C menimo, da bo količina akumulirane toplote na območju 
Spodnje Savinjske doline zadoščala za delni razvoj tretjega rodu MKV. Razmeram 
povprečnega dviga Tz +2 °C glede na obravnavano referenčno obdobje je ustrezalo 
leto 2003.   
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6 POVZETEK (SUMMARY) 
 
6.1 POVZETEK 
 
Pri pridelavi hmelja ima varstvo rastlin hmelja pomembno vlogo tako iz sociološkega in 
okoljskega kakor tudi ekonomskega vidika. Slednji je neposredno povezan z načinom 
izvajanja ukrepov varstva hmelja, posredno pa s količino in kakovostjo pridelka. V 
preteklosti je koruzna vešča veljala za občasnega škodljivca, zaradi katerega so v letih 
ugodnih za njegov razvoj, nastale večje gospodarske škode. Od konca devetdesetih let 
prejšnjega stoletja in vse do začetka tega stoletja pa je koruzna vešča vse pogostejši 
škodljivec hmelja. Naraščanje populacije tega škodljivca je posledica spremenjenega načina 
varstva hmeljišč pred hmeljevo listno ušjo konec devetdesetih let, pojava podnebnih 
sprememb in opuščanja nekaterih fitosanitarnih ukrepov. Iz tujih objav je razbrati, da je 
koruzna vešča en bolje raziskanih škodljivcev v svetu, nekoliko manj pa v našem prostoru, še 
posebno z vidika vpliva vremena na njen razvoj, pri katerem ima temperatura zraka 
najpomembnejšo vlogo. Pri obstoječem varstvu hmeljišč pred koruzno veščo temeljijo 
napovedi rokov škropljenj opazovalno napovedovalne službe na podlagi spremljanja 
biotičnih dejavnikov, vremenske razmere pa pri tem niso upoštevane. Koruzna vešča je 
škodljivec, ki je zelo občutljiv na spremembe v okolju, zato je pomembno predvideti kakšen 
bo njegov odziv na spremenjene podnebne razmere pri nas v prihodnje.    
 
Namen raziskave je bil spremljati gostoto populacije in proučiti njeno medletno variabilnost 
ter značilen letni potek leta metuljev koruzne vešče (MKV) na različnih hmeljarskih 
območjih na podlagi preteklih in dodatnih opazovanj dnevnih ulovov odraslih osebkov s 
svetlobno vabo. Populacijo metuljev smo analizirali za tri različna hmeljarska območja, in 
sicer Spodnjo Savinjsko dolino, Koroško in Ptujsko polje. Na prvem območju smo 
obravnavali podatke populacije v Žalcu (1986–2012) in v Šempetru v Savinjski dolini 
(2010–2013 ), na drugem v Radljah ob Dravi (1999 –2003 in 2011), na zadnjem območju pa 
v Trgovišču (2011). Biotične podatke smo za lokacijo Žalec za celotno obravnavano obdobje 
dobili na Inštitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije, za Radlje ob Dravi za obdobje 
1999–2003 pa na Hmeljarskem posestvu Čas. Ostale podatke o populaciji metuljev koruzne 
vešče na izbranih lokacijah smo pridobili z dodatnimi opazovanji v letih od 2010 do 2013. 
Pri ugotavljanju povezanosti med letom metuljev in fenofazami hmelja smo za leto 2012 
uporabili datume nastopov fenofaz sorte Aurora in višine njenih glavnih poganjkov. Podatke 
o višinah hmelja za obdobje 2000–2010 smo dobili pri Kmetijsko svetovalni službi 
Kmetijsko gozdarske zbornice Slovenija. Od meteoroloških spremenljivk smo uporabili 
povprečne dnevne temperature zraka meteoroloških postaj Celje in Šmartno pri Slovenj 
Gradcu državne meteorološke službe Agencije RS za okolje, vremenskih postaj Adcon 
Telemetry javne službe zdravstvenega varstva rastlin na Inštitutu za hmeljarstvo in 
pivovarstvo Slovenije in podatke dodatnih meritev opravljenih z digitalnim registratorjem 
podjetja Madge Tech.  V Šempetru v Savinjski dolini in Trgovišču smo v hmeljišču, kjer je 
stala svetlobna vaba, tik pred obiranjem hmelja vsako leto ocenili napadenost rastlin hmelja 
od koruzne vešče.  
 
Spreminjanje gostote in vzorca leta metuljev smo prikazali z dekadnimi vsotami ulovov 
metuljev. Datume nastopa fenofaz smo določali iz podatkov dnevnih ulovov metuljev, pri 
čemer smo poleg nekaterih vnaprej določenih pogojev upoštevali tudi vrsto in čas uporabe 
fitofarmacevtskih sredstev, temperaturo zraka (Tz) in padavine. Z vsotami ulova metuljev 
koruzne vešče obeh rodov (Npr in Ndr) smo ugotavljali njihovo medsebojno povezanost in 
odvisnost števila metuljev drugega rodu od temperature zraka v času leta metuljev prvega 
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rodu. Ugotavljali smo povezavo med letom metuljev obeh rodov in datumi nastopa fenofaz 
hmelja ter med deležem izletelih metuljev prvega rodu in višino glavnih poganjkov. 
Temperaturo praga (TP) smo fenofazam populacije MKV določali z metodo najmanjšega 
standardnega odklona izračunanih Veft pri različnih možnih temperaturnih pragih. Z 
določitvijo temperature praga smo fenofazam populacije MKV določili potrebne Veft in 
njihove medfazne razlike. Na podlagi povprečnih dnevnih Tz obdobja 1986–2012 in 
izdelanega fenološkega modela (TP in Veft) za celoten razvojni krog koruzne vešče smo  
ugotavljali vpliv dviga povprečnih dnevnih Tz za +1 °C in +2 °C na število rodov MKV. S 
pomočjo izračunanega deleža napadenih rastlin (dnr) in indeksa intenzitete napada (Inr) je bila 
opravljena tudi analiza poškodb nastalih zaradi koruzne vešče v hmeljiščih, kjer smo 
spremljali populacijo MKV. Poleg opisnih statistik in intervalov zaupanja smo pri 
ugotavljanju povezanosti in odvisnosti med omenjenimi spremenljivkami računali tudi 
Perasonov koeficient korelacije ter uporabili metodi enostavne in multiple regresije. Od 
programskih orodij sta bila uporabljena računalniška  programa Microsoft Excel 2010 in 
Statgraphics Centurion XVI.     
 
Na območju Spodnje Savinjske doline in na Ptujskem polju je imela populacija MKV na 
hmelju dva rodova, na Koroškem pa en rod letno. Pri populaciji metuljev v Žalcu smo 
podatke dekadnih ulovov MKV razdelili v dve obdobji, in sicer prvo od 1986–1999 in drugo 
od 2000–2012. Bistvena razlika med omenjenima obdobjema je, da v obdobju 1986–1999 
prvega rodu zaradi nizke gostote populacije metuljev nismo spremljali. To je bila posledica 
uporabe insekticidov s širokim spektrom delovanja. Značilnost obdobja 2000–2012 je vse 
zgodnejši pojav metuljev že v prvi dekadi maja. Populacija prvega rodu je kulminacijo 
dosegla v prvi dekadi junija, kar je tipično tudi za populacijo metuljev v Šempetru v 
Savinjski dolini in Trgovišču. V obdobju 1986–1999 je v Žalcu populacija fazo progradacije 
nastopila v drugi dekadi julija, v zadnji dekadi istega meseca pa kulminacijo. Od te dekade 
naprej je bila populacija metuljev do prve dekade septembra v fazi retrogradacije, ko je 
nastopila tudi fazo latence. Za obdobje 2000–2012 je bila značilna povečana intenziteta lèta 
metuljev drugega rodu že v prvi dekadi julija, gradacija pa je nastopila dvakrat, v zadnji 
dekadi julija in v zadnji dekadi avgusta. V Šempetru v Savinjski dolini je imela gradacijska 
krivulja podoben potek kot v Žalcu, vendar s to razliko, da je kulminacija populacije drugega 
rodu MKV nastopila že v drugi dekadi julija in je trajala do konca tega meseca. V zadnji 
dekadi avgusta se je gostota metuljev spet povečala. Po tem datumu je bila populacija v fazi 
retrogradacije, v zadnji dekadi septembra pa je dosegla fazo latence. Na podlagi enoletnih 
opazovanj na lokaciji v Trgovišču pa velja, da je tukaj populacija prvega rodu metuljev 
dosegla kulminacijo tudi v prvi dekadi junija, faza retrogradacije pa je potem trajala do prve 
dekade julija. Lèt metuljev drugega rodu se je začel v drugi dekadi julija, kulminacijo je 
populacija dosegla v prvi dekadi avgusta. V Radljah ob Dravi je imela populacija MKV samo 
en rod. Prvi metulji so se pojavili v prvi dekadi junija, kulminacija je nastopila v zadnji 
dekadi junija in je trajala še v prvi dekadi julija, ko je nastopila faza retrogadacije, konec lèta 
metuljev pa je bil v prvi dekadi septembra. V Šempetru v Savinjski dolini je bil delež samic v 
populaciji vseh osebkov neke dekade v povprečju najmanjši (7,2 %) na začetku lèta metuljev 
oziroma v prvi dekadi maja, največji (65 %) pa v drugi dekadi junija. Dekadni delež samic v 
populaciji vseh MKV prvega rodu je bil v povprečju največji (16,1 %) v drugi dekadi junija, 
pri drugem rodu pa je bila vrednost te spremenljivke največja (13,2 %) v tretji dekadi julija, 
kar je sovpadalo tudi z drugim delom obdobja kulminacije MKV tega rodu.  
 
Na začetku in koncu lèta metuljev posameznega rodu je bila variabilnost števila osebkov 
največja, najmanjša pa v času njihovega intenzivnega lèta. V obdobju 2000–2012 v Žalcu je  
bila večja variabilnost številčnosti metuljev ugotovljena tudi v drugi dekadi avgusta, kar je 
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lahko posledica rabe insekticidov.    
 
Iz dnevnih ulovov MKV smo populacijam z dvema rodovoma določili sledeče fenofaze: 
začetek lèta metuljev (Przl), izletela je polovica metuljev prvega rodu (Pr1/2), začetek lèta 
metuljev drugega rodu (Drzl), izletela je polovica metuljev drugega rodu (Dr1/2) in konec lèta 
metuljev (Klm) koruzne vešče. Pri populaciji z enim samim rodom pa smo določili le 
fenofaze: začetek lèta metuljev (Pzl), izletela je polovica metuljev (P1/2) in konec lèta 
metuljev (Klm). Na območju Spodnje Savinjske doline je v obravnavanem obdobju  nastopila 
fenofaza Przl 132 julijanski dan (Jd), 27 dni kasneje pa fenofaza Pr1/2. Lèt metuljev prvega 
rodu je trajal od 59 do 60 dni, fenofaza Drzl je nastopila v povprečju 192 Jd, faza Dr1/2 med 
208 Jd in 216 Jd, Kml pa med 255 Jd in 263 Jd. Lèt metuljev prvega rodu je v obravnavanem 
obdobju v Savinjski dolini trajal med 59 in 60 dni, drugega pa med 63 in 74 dni. V Radljah 
ob Dravi je fenofaza Pzl nastopila 168 Jd, fenofaza P1/2, 187 Jd in fenofaza Klm 238 Jd. Lèt 
metuljev je v povprečju trajal 70 dni. Na obeh lokacijah v Spodnji Savinjski dolini je bila 
ugotovljena visoka linearna povezanost med fenofazama Przl in Drzl (r = 0,86 za Žalec in 0,89 
za Šempeter v Spodnji Savinjski dolini), zmerna povezanost pa med fenofazama Pr1/2 in Drzl 
(r = 0,64  za Žalec in 0,69 za Šempeter v Spodnji Savinjski dolini). Med fenofazami Przl in 
Dr1/2, Pr1/2 in Dr1/2 in Dr1/2 in Klm tesne povezanosti med njimi ni bilo mogoče ugotoviti, 
zanimivi pa so negativni predznaki korelacijskih koeficientov. Med vsemi pari je bila 
statistično značilna le povezanost med Przl in Drzl pri populaciji metuljev v Žalcu.  
 
Z linearno regresijo je bila ugotovljena zveza med deležem izletelih metuljev prvega rodu in 
višino glavnih poganjkov sorte Aurora (r
2
=88 %). Pri višini 4,5 m (BBCH 37) je izletela 
polovica metuljev, kar je pri sedanjem načinu varstva hmelja pred koruzno veščo čas za 
uporabo kontaktnih insekticidov. Za drugi rod MKV je polovica osebkov izletela ob nastopu 
fenofaze začetek oblikovanja storžkov BBCH 71. Tudi ta fenofaza sovpada s časom 
škropljenja proti temu škodljivcu.     
 
S korelacijo je bila ugotovljena povezanost med številom metuljev prvega (Npr) in drugega 
(Ndr) rodu koruzne vešče. Pri obravnavi vseh podatkov skupaj in pri ločeni obravnavi 
podatkov za Žalec je bila ugotovljena zmerna linearna povezanost (r = 0,54) med Npr in Ndr, 
močna povezanost pa med Ndr in povprečno temperaturo zraka v času lèta metuljev prvega 
rodu (TP) (r = 0,70 do 0,83). Tudi pri podatkih populacije v Šempetru v Savinjski dolini in v 
Trgovišču skupaj je bila ugotovljena visoka povezanost (r = 0,85) med Npr in Ndr, nizka med 
Npr in TP, korelacija pa ni obstajala med Ndr in TP. Pri tej skupini podatkov povezanost med 
pari spremenljivk ni bila v nobenem primeru statistično značilna. Pri ugotavljanju odvisnosti 
med Ndr31.8. in Npr smo z linearnim regresijskim modelom pri populaciji metuljev v Žalcu 
uspeli pojasniti 29,7 % delež variabilnosti Ndr31.8., z modelom multiple regresije pa z Npr in 
TP 68,1 % variabilnosti Ndr. Vrednost koeficienta determinacije (r
2
) je bila največja (r
2 
= 93,3 
%) pri podatkih populacije v Šempetru v Savinjski dolini, odvisnost med spremenljivkami pa 
ni bila statistično značilna.   
 
Temperaturo spodnjega praga za posamezne fenofaze (Przl, Pr1/2, Drzl in Dr1/2) smo določili z 
metodo najmanjšega standardnega odklona vsot efektivnih temperatur (Veft) pri populaciji 
metuljev v Žalcu. Te smo računali po enačbi 2 od 1. januarja dalje. Pri fenofazi Przl je bila 
variabilnost izračunanih Veft najmanjša pri temperaturnem pragu (TP) 7,5 °C, pri  Dr1/2 pa pri 
TP 6,5 °C. Zaradi majhnih razlik med KV, je bil populaciji MKV za vse fenofaze določen 
skupni TP 7,0 °C. Z upoštevanjem omenjene TP so bile vsem fenofazam določene tudi 
potrebne Veft za njihov nastop. Za potrebe izvajanja opazovalno-napovedovalne službe je bila 
določena tudi vsota efektivnih temperatur za fenofazo Zo7d, ki smo jo določili 7 dni pred 
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pojavom prvih metuljev. Gre za predlagan zgodnji datum postavitve svetlobnih vab, da ne 
zamudimo pojava prvih metuljev. 
 
Za nastop fenofaze Zo7d znaša količina potrebne akumulirane toplote 221 °C, za Przl 273 °C, 
za Pr1/2 543 °C, za Drzl 946 °C, za Dr1/2 1285 °C, ob nastopu faze Klm pa 1785 °C. S tem je bil 
izdelan enostaven fenološki model za napoved fenofaz populacije MKV na območju Spodnje 
Savinjske doline. Potrebne Veft  za nastop fenofaz Pr1/2 in Dr1/2 bodo v podporo pri določanju 
priporočenih rokov škropljenja proti temu škodljivcu, potrebne Veft za nastop fenofaz  Przl in 
Drzl oziroma Zo7d pa v pomoč pri organizaciji opazovalno-napovedovalnih aktivnosti koruzne 
vešče. Določali smo tudi količino akumulirane toplote v posameznih medfaznih obdobjih. Pri 
tem smo se omejili le na obdobje med fenofazama Pr1/2 in Dr1/2, ki določa količino 
akumulirane toplote za razvoj enega rodu MKV. Enako kot potrebne Veft, je bila tudi ta 
termalna konstanta določena iz podatkov žalske populacije MKV, znaša pa 785 °C pri 
temperaturi praga –TP 7,0 °C.  
 
Izdelana je bila še ocena razvoja populacije MKV v spremenjenih podnebnih razmerah. Pri 
tem smo za območje Spodnje Savinjske doline namesto sedanjih običajnih dveh ugotavljali 
možnost pojava treh rodov koruzne vešče. Za računanje vsot potrebnih efektivnih temperatur, 
ob dvigu povprečnih dnevnih temperatur zraka (Tz) za +1 °C in + 2 °C je bilo upoštevano 
referenčno obdobje 1986–2012. Upoštevali smo, da za razvoj enega rodu znaša količina 
akumulirane toplote 785 °C, dveh 1570 °C, treh rodov pa 2355 °C. Glede na dosežene Veft 
menimo, da dvig  povprečnih dnevnih Tz za +1 °C na območju Spodnje Savinjske doline še 
ne omogoča razvoja tretjega rodu MKV. Ob dvigu povprečne Tz za +2 °C pa menimo, da bo 
glede na časovni potek naraščanja Veft verjetno prišlo do pojava populacije metuljev tretjega 
rodu koruzne vešče. Poteku krivulj Veft, ki je upošteval dvig povprečnih dnevnih Tz za +2 °C, 
je bilo med rastno dobo v preteklosti najbližje leto 2003, ki lahko služi za orientacijo, kaj 
prinaša takšen dvig temperature.   
 
 
6.2 SUMMARY 
 
In hop growing plant protection has an important role from sociological, environmental and 
economic point of view. The latter is directly linked to the implementation of preventive 
measures for hop protection and indirectly to the quantity and quality of yield. In the past 
European corn borer (Ostrinia nubilalis) used to be a sporadic pest which caused enormous 
economic damage when climatic conditions were favourable for its occurrence. Since late 
nineties of the previous century and the beginning of this century, European corn borer has 
become a more significant hop pest. The increase in its population can be attributed to the 
changed plant protection practices to guard against damson hop aphid (Phorodon humuli) in 
hop gardens at the end of the nineties, climatic changes and withdrawal of some 
phytosanitary measures. It can be seen from foreign publications that corn borer is one of the 
more researched and studied pests globally, but a bit less in our growing conditions, 
especially in terms of the impact the weather conditions have on its development where air 
temperature plays major role. The standard corn borer pest control used in hop gardens is 
based on spraying date forecasts provided by the prognostic service which studies and 
monitors biotical factors, excluding weather conditions. Corn borer is a pest that is very 
sensitive to environmental changes therefore predicting responses to our future global 
climate changes is critical.  
 
The purpose of this research was to monitor the population's density and study its inter-
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yearly variability and characteristic annual pattern of adult European corn borer moth flight 
(ECB) in different hop growing areas based on past and additional observations and by 
recording daily light trap catch of adult corn borer. Moth population was then analysed for 
three different hop growing regions the Lower Savinja Valley, Carinthia and Ptujsko polje. In 
the first region we studied the population data obtained in Žalec (1986–2012) and Šempeter 
in the Savinja Valley (2010–2013), in the second in Radlje ob Dravi (1999–2003 and 2011), 
and in the third in Trgovišče (2011). Biotical data for the whole period in Žalec was obtained 
from the Slovenian Institute of Hop Research and Brewing and in Radlje ob Dravi (1999–
2003 and 2011) from the hop growing estate Hmeljarstvo Čas. Other data referring to the 
population of European corn borer moth on other locations was obtained through additional 
observations in the period 2010–2013. While trying to establish the connection between moth 
flights and hop plant phenophase, we used the onset dates of phenophase and the heights of 
the plant's main shoots for Aurora cultivar in 2012. The data for hop heights for the period 
2000–2010 was obtained from Agricultural Advisory Service at the Chamber of Agriculture 
and Forestry of Slovenia. We used meteorological variables, such as average day air 
temperature recorded by meteorological stations in Celje and Šmartno by Slovenj Gradec 
(state Meteorological Office at Slovenian Environmental Agency), Adcon Telemetry weather 
stations of Public Service for Plant Protection at the Slovenian Institute of Hop Research and 
Brewing and additional data obtained with Madge Tech data loggers. In Šempeter in the 
Savinja Valley and Trgovišče the corn borer attack in the hop garden where a light trap was 
located was estimated just before the hop harvest.   
 
Variability in density and the pattern of corn borer moth flight are shown with cumulative 
sums of caught moths per decade. The onset dates of phenophase (one generation Pzl, P1/2 and 
Klm; two generations Przl, Pr1/2, Drzl, Dr1/2 and Klm) were determined with the data on daily trap 
catch where besides some predetermined conditions, the type and the time of phytopharma- 
ceuticals use, air temperature and precipitation (Tz) were taken into account. We used both 
generations corn borer moth cumulative trap catches (Npr and Ndr) to determine their 
reciprocal interaction and to establish the impact of air temperature on the number of second 
generation during the first-generation moth flight. We tried to determine the correlation 
between the moth flight of both generations and the onset dates of phenophase, and the 
proportion of first-generation flown-out moths and the height of main plant’s shoots. The 
threshold temperature (TP) for each phenophase of ECB population was determined with the 
lowest standard deviation method calculated Veft at different temperature thresholds. By 
determining the temperature threshold, we also determined the necessary Veft for the 
phenophase onset of ECB population and its interphasal differences. The impact of the 
increased average day temperature Tz +1 °C and +2 °C on the number of ECB generation 
was determined with the mean day temperature Tz of the period 1986–2012 and elaborate 
phenological model (Tpr and Veft) for the whole development cycle. The damage caused to 
hop by corn borer moth in hop gardens where ECB population was monitored was analysed 
with calculated proportion of attacked plants (dnr) and attack/infection intensity index (Inr). 
While trying to determine interaction and interdependence between the two variables, 
Pearson correlation coefficient was also calculated and simple and multiple regression 
models were used in addition to descriptive statistics and confidence interval calculation. The 
software used was Microsoft Excel 2010 and Statgraphics Centurion XVI.  
  
In the Lower Savinja Valley and Ptujsko polje two generations of ECB population were 
discovered, and in Carinthia only one generation per year. In Žalec the trap catch data of 
ECB population per decade was divided into two periods 1986–1999 and 2000–2012.  The 
main difference between the two periods was that in the period 1986–1999 the first 
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generation was not monitored due to low moth density, which was owing to broad spectrum 
insecticides used in hop gardens. In the period 2000–2012 a much earlier emergence of corn 
borer moth was recorded already in the first decade of May. The first generation within the 
population reached its peak in the first decade of June, which was also characteristic of moth 
population in Šempeter in the Savinja Valley and Trgovišče. In the period 1986–1999 in 
Žalec moth population reached progradation phase in the second decade of July and then 
peaked in the last decade of the month. From this period on, moth population was in 
retrogradation phase until the first decade of September, which is when it also entered the 
latency stage. In period 2000–2012 increased second-generation moth flight activity was 
recorded already in the first decade of July and the culmination phase was reached twice in 
the last decade of July and August.  
 
In Šempeter in the Savinja Valley the gradation curve was similar to the one in Žalec with 
only one difference – the second generation reached its peak already in the second decade of 
July and continued until the end of the month. In the last decade of August moth density 
went up again. After this date, the population was in retrogradation phase again and reached 
the latency stage in the last decade of September. Based on one-year observations, in 
Trgovišče the first-generation moth reached its peak also in the first decade of June and the 
retrogradation phase continued until the first decade of July. Second-generation moth flight 
started in the second decade of July and reached its peak in the first decade of August. In 
Radlje ob Dravi ECB population had only one generation. The first moths emerged in the 
first decade of June and reached their peak in the last decade of June. This trend continued 
well into the first decade of July with the onset of retrogradation phase and reached the end 
of moth flight in the first decade of September. The smallest number of females within the 
whole population of a certain decade was in Šempeter in the Savinja Valley (7.2%) at the 
beginning of moth flight or in the first decade of May, and the largest (65%) in the second 
decade of June. The proportion of female moths in the first generation of the whole ECB 
population per decade was on average the highest (16.1%) in the second decade of June, in 
the second generation the value of this variable was the highest (13.2%) in the third decade 
of July, which coincided with the second part of the ECB peak period of this generation. At 
the beginning and end of each generation's moth flight the variability in the number of adults 
was the highest and the lowest during their intensive flight activity. In Žalec higher 
variability in moth proportion was recorded during the period 2000–2012 also in the second 
decade of August, which was due to the insecticides used to control corn borer in hop 
gardens.  
 
 
Recorded day moth catches were used to determine moth flight initiation phenophase for 
ECB population with two generations: the beginning of moth flight (Przl), half of first-
generation moth flight (Pr1/2), the beginning of second-generation moth flight (Drzl), half of 
second-generation moth flight (Dr1/2) and the end of corn borer moth flight (Klm). Within the 
population with only one generation, the following phenophases were determined: the 
beginning of moth flight (Pzl), half of first-generation moth flight (P1/2) and the end of moth 
flight (Klm). In the Lower Savinja Valley the onset of Przl phenophase for the studied period 
was on 132nd Julian day (Jd) and the onset of Pr1/2 27 days later. First-generation moth flight 
lasted between 59 and 60 days, the onset of Drzl phenophase was on average on 192nd Jd, 
Dr1/2 phenophase between 208 Jd and 216 Jd, and Kml between 255 Jd and 263 Jd. In the 
Savinja Valley the first-generation moth flight in the studied period lasted on average 
between 59 and 60 days, and the second between 63 and 74 days. In Radlje ob Dravi the 
onset of phenophase Pzl was 168th Jd, the onset of P1/2, phenophase 187th Jd and Klm 
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phenophase on the 238th Jd. Moth flight lasted on overage 70 days. On both locations in the 
Lower Savinja Valley high correlation coefficient between phenophases Przl and Drzl (r = 0.86 
for Žalec and 0.89 for Šempeter in the Lower Savinja Valley) was recorded, and moderate 
between phenophases Pr1/2 and Drzl (r = 0.64 for Žalec and 0.69 for Šempeter in the Lower 
Savinja Valley). No close correlation was observed between phenophases Przl and Dr1/2, Pr1/2 
and Dr1/2 and Dr1/2 and Klm, but an interesting thing observed was negative correlation 
coefficients. Negative correlation was determined between phenophases Przl and Dr1/2, Pr1/2 
and Dr1/2 and Dr1/2 and Klm. Statistically significant correlation between all pairs was observed 
between Przl and Drzl corn borer moth population in Žalec.  
 
Linear regression method was used to determine the correlation between the percentage of 
flown-out first-generation moths and the height of Aurora cultivar main shoots (r
2 
= 88 %). 
Half of the moths flew out at the height of 4.5 m (BBCH 37), which is the right time to use 
contact insecticide to control the emergence of corn borer moth according to the present hop 
plant protection practice. Half of second-generation moth flew out at the onset of hop cone-
forming phenophase BBCH 71. This phenophase, too, coincides with the spraying date to 
guard against this pest.  
    
Correlation was used to determine interaction between the number of first (Npr) and second 
(Ndr) generation corn borer moth. All data sampling together and separate data sampling for 
Žalec showed there was moderate linear correlation (r = 0.54) between Npr and Ndr, strong 
correlation between Ndr and average air temperature during the first-generation moth flight 
(TP) (r = 0.70 to 0.83). The population data obtained in Šempeter in the Savinja Valley and 
Trgovišče showed high correlation between Npr and Ndr (r = 0.85), low between Npr and TP 
and no correlation between Ndr and TP. This data did not show any statistically significant 
correlation between the variable pairs. While trying to determine interdependence between 
Ndr and Npr, we managed to explain 29.7% of variability within moth population in Žalec 
with linear regression method, and 68.1% of variability Ndr with multiple regression model 
with Npr and TP. Coefficient of determination value (r
2
) was the highest (r
2 
= 93.3 %) in the 
data for the population in Šempeter in the Savinja Valley, but interdependence between the 
variables was not statistically significant.  
 
The lower threshold temperature for each phenophase of moth population in Žalec was 
determined with the lowest value of standard deviation method of effective temperature sums 
(Veft). The sums were calculated with equation 2 from 1st January on. In phenophase Przl the 
variability of calculated sums Veft was the lowest at temperature threshold (Tp) 7.5 °C and in 
Dr1/2.at TP 6.5 °C. Due to small differences between the cumulative sums CS (KV), the same 
temperature threshold Tp 7.0 °C was determined for all phenophases within ECB population.  
 
Taking the above TP into account, the required Veft for the onset dates of a phenophase were 
determined for all phenophases. For the needs of prognostic service, effective temperature 
sums for phenophase Zo7d, were determined seven days before the emergence of first moths. 
We are talking about the suggested early date to place light traps in hop gardens so that we 
do not miss the emergence of the first moths. The required quantity of accumulated heat for 
the onset of phenophase Zo7d was 221 °C, for Przl 273 °C, for Pr1/2 543 °C, for Drzl 946 °C, for 
Dr1/2 1285 °C and for the onset of  phenophase Klm1785 °C. This way a simple phenological 
model to predict the phenophases for ECB population in the Lower Savinja Valley was 
made. The required Veft for the onset of phenophases Pr1/2 and Dr1/2 will help determine 
recommended spraying dates against this pest, and the required Veft for the onset of 
phenophases Przl and Drzl or Zo7d will help organize prognostic activities to guard against 
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European corn borer moth. The quantity of accumulated heat was also determined in each 
interphase period where we limited ourselves to studying the period between the 
phenophases Pr1/2 and Dr1/2, which determines the quantity of accumulated heat for one ECB 
generation. The thermal constant for the required Veft was also determined with the data 
obtained within EBC population in Žalec and was 785 °C at the temperature threshold - Tpr 
7.0 °C. 
 
We also assessed the development of ECB population in changed climatic conditions. This 
meant examining the possibility of emergence of three generations of ECB instead of the 
usual two in the Lower Savinja Valley. To calculate the necessary effective temperature 
sums, allowing for the rise of +1 °C and +2 °C in average day air temperatures (Tz), the 
reference period 1986–2012 was taken into account. We assumed that the necessary 
accumulated heat for the development of one generation is 785 °C, for two 1570 °C and for 
three 2355 °C. In view of acquired Veft, we believe that the rise in average day temperatures 
Tz +1 °C in the Lower Savinja Valley is not enough for the development of ECB third 
generation, but we think that the rise in average temperature Tz +2 °C, with regard to timely 
increase of Veft, might cause emergence of the third-generation corn borer moth. During the 
growing season in the past, the closest to the Veft curve, which took the rise of temperature Tz  
+2 °C into account, was year 2003, which can be some sort of orientation what this kind of 
temperature rise can bring.  
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PRILOGA A 
 
Priporočeni datumi napovedi škropljenj proti hmeljevi uši (Phorodon humuli) izdanih od 
opazovalno napovedovalne - službe varstva rastlin, (Arhiv Inštituta …, 2013) 
 
Leto 
Hmeljeva uš 
I. tret. II. tret. III. tret. 
1986 30.5. (150)/10.-15.6. 24.6. (175) 24.7. (205) 
1987 11.6. (162) 13.7. (194) 27.7. (208) 
1988 7.6. (158) 30.6. (181) 11.7./20.7. (192/201) 
1989 6.6. (157) 14.7. (195) - 
1990 5.6. (156) 9.7. (190) 23.7. (204)(13.8.  
1991 17.6. (168) 25.6. (176) 5.7. (186)/ 29.7. (210) 
1992 17.6. (168) 13.7. (194) 21.7. (202) 
1993 9.6. (160) 29.6. (180) 6.7./28.7. (187/209) 
1994 25.5. (145) 22.6. (173) 4.7./13.7. (185/194) 
1995 5.6.-10.6. (156/161) 14.6. (165) 7.7./21.7. (188/202) 
1996 - 14.6./ 26.6. (165/177) 8.7./17.7. (189/198) 
1997 2.6. (153) 2.6./10.6./ 20.6. 21. 7. (202) 
1998 1.6. (152) 15.6. (166) 2.7./14.7. 
1999 11.6. (162) 29.6. (180) - 
2000 1.6. (152) 14.6. (165) - 
2001 5.6. (156) 21.6. (172) - 
2002 21.5. (141)  4.6. (155) 20.6. (171) 
2003 27.5. (147) 10.6. (161) - 
2004 26.5. (145) 29.6. (180) - 
2005 - 22.6. (173) - 
2006 23.5. (133) 20.6. (171) - 
2007 22.5. (142) 8.6. (159) 22.6. (173) 
2008 28.5. (148) 10.6. (161) - 
2009 - 3.6. (154) - 
2010 - 11.6. (162) 23.6. (174) 
2011 25.5. (145) 7.6. (158) 23.6. (174) 
2012 5.6. (156) 14.6. (165) - 
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PRILOGA B 
 
Priporočeni datumi in julijanski dnevi napovedi škropljenj proti koruzni vešči (Ostrinia 
nubilalis) in hmeljevemu bolhaču (Psylliodes attenuatus) izdanih od  
opazovalno - napovedovalne službe varstva rastlin, 
 (Arhiv Inštituta …, 2013)  
 
Leto 
Koruzna vešča Hmeljev bolhač 
I. rod II. rod - prvič II. rod - drugič             I. rod II. rod 
1986 - - - -  
1987 - - - -  
1988 - - - -  
1989 - - - -  
1990 - - - -  
1991 - - - -  
1992 - - - -  
1993 - - - -  
1994 - - - -  
1995 - - - -  
1996 - - - -  
1997 - - - -  
1998 - 11.8. (223) - -  
1999 - 20.7.in 20.7.-30.7. 3.8. (215) -  
2000 5.6.-10.6. (156-161) 12.7. (193) 26.7. (207) 5.5. (125)  
2001 26.6.-1.7. (177-182) 25.7.-3.8. - -  
2002 - 15.7. (196) 29.7. (210) 21.5. (141)  
2003 10.6. (161) 20.7.-25.7. (201-206) 31.7. (212) - - 
2004 29.6. (180) - - 26.5. (146) - 
2005 - - - 26.4. (116) 20.7. (201) 
2006 - 24.7. (205) 5.8. (217) 10.5. (130) 24.7. (205) 
2007 - 19.7. (200) 1.8. (213) 26.4. (116) 1.8. (213) 
2008 - 5.8. (217) 19.8. (231) 12.5. (132) 5.8. (217) 
2009 3.6. (154) 30.7. (211) 11.8. (223) 
16.4./15.5. 
(106/135) - 
2010 19.6. (170)/23.6. (174) 3.8. (215) - 18.5. (137) 3.8. (215) 
2011 7.6. (158) 5.8. (217) - 10.5. (130) 26.7. (207) 
2012 7.6. (158) - - 14.5. (134) 8.8. (220) 
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PRILOGA C 
 
Uporabljeni insekticidi oziroma njihove aktivne snovi (a.s.) v slovenskih nasadih hmelja v 
obdobju od 1986 do 2012, skupaj z nekaterimi opombami,  
(Arhiv Inštituta …, 2013) 
 
leto 
v hmeljiščih uporabljeni insekticidi 
nemški program ameriški program 
insekticidi/aficidi akricidi insekticidi/aficidi akricidi 
1986 ometoat in metidation ciheksatin - - 
1987 ometoat, metomil ciheksatin - - 
1988 
ometoat  propargit, 
dikofol 
- - 
1989 
metomil + diazinon. β-
ciflutrin  
propargit,  
dikofol  
- - 
1990 
metomil  + diazinon propargit, 
dikofol  
- - 
1991 
ometoat, β-ciflutrin, 
lamda cihalotrin in 
endosulfan,  cipermetrin, 
deltametrin 
 
dikofol,  
propargit  
metomil, diazinon ali  
β-ciflutrin, kombinacija 
(metomil + diazinon).  
dikofol, propargit  
1992 
β - ciflutrin, lamda-
cihalotrin. 
 
dikofol, 
propargit, tudi 
dikofol  
β - ciflutrin, lamda-
cihalotrin. 
 
 
dikofol, propargit. 
1993  
λ- cihalotrin, deltametrin, 
cipermetrin, bifentrin, β-
ciflutrin   
dikofol, amitraz 
in žvepleni 
pripravki. 
β - ciflutrin in λ- 
cihalotrin, metomil, 
diazinon in klorpirifos  
 
dikofol, propargit 
1994 
β-ciflutrin (1x letno) in λ- 
cihalotrin, imidakloprid – 
dovoljenjen samo za 
mazanje trt.  
dikofol (ne 
vsebuje DDT-ja 
njem sorodne 
snovi) in 
amitraz. 
β-ciflutrin, λ- cihalotrin, 
ometoat in klorpirifos – 
fitotoksičen in slabo 
delovanje, zato  ga niso 
uporabljali. 
 
 
dikofol, propargit 
1995 
β-ciflutrin (1x letno) in λ- 
cihalotrin, imidakloprid - 
dovoljenje tudi za 
foliarno aplikacijo. 
 
amitraz,  
heksatiazoks 
β-ciflutrin, λ- cihalotrin, 
metomil in klorpirifos – 
fitotoksičen in slabo 
delovanje, zato  ga niso 
uporabljali. 
 
dikofol, propargit in 
amitraz ter ciheksantin - 
stare zaloge.  
 
1996 
 
 
β-ciflutrin, λ-cihalotrin, 
imidakloprid 
heksatiazoks - 
še ni bil 
registriran, 
amitraz, 
fenpiroksimat 
 
 
β - ciflutrin, λ- cihalotrin, 
imidakloprid, metomil, 
diazinon - fitotoksičen 
 
dikofol, propargit, 
amitraz in pripravki na 
podlagi ciheksantina – 
do porabe zalog 
1997 
imidakloprid, β- ciflutrin) 
in λ-cihalotrin. 
amitraz, 
fenpiroksimat in 
heksatiazoks. 
imidakloprid, β-ciflutrin, 
λ-cihalotrin in bifentrin. 
amitraz, dikofol, 
propargit, ciheksatin in 
ciheksatin. 
1998 
imidakloprid in 
pimetrozin. 
amitraz, 
fenpiroksimat, 
heksatiazoks in 
abamektin. 
imidakloprid, ciflutrin, λ-
cihalotrin, bifentrin, 
metomil – sum na 
zmanjšano delovanje 
metomila na hmeljevo uš. 
amitraz, dikofol, 
propargit, ciheksatin in 
abamektin. 
1999 
 
imidakloprid in 
pimetrozin. 
amitraz, 
fenpiroksimat, 
heksatiazoks in 
abamektin. 
imidakloprid, β-ciflutrin, 
λ-cihalotrin, bifentrin, 
metomil. 
amitraz, dikofol, 
propargit, ciheksatin, 
heksatiazoks in 
abamektin. 
2000 
imidakloprid, pimetrozin 
in λ-cihalotrin. 
 
amitraz, 
imidakloprid, β-ciflutrin 
in λ-cihalotrin. 
amitraz, dikofol, 
propargit, ciheksatin, 
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leto 
v hmeljiščih uporabljeni insekticidi 
nemški program ameriški program 
insekticidi/aficidi akricidi insekticidi/aficidi akricidi 
fenpiroksimat in  
abamectin. 
heksatiazoks  in 
abamectin. 
 
2001 imidakloprid, pimetrozin 
in β-ciflutrin. 
 
amitraz, 
fenpiroksimat in 
abamectin. 
 
imidakloprid, β-ciflutrin 
in λ-cihalotrin. 
amitraz, dikofol, 
propargit – po koncu 
cvetenja, fenpiroksimat, 
heksatiazoks  in 
abamektin. 
2002 
imidakloprid, pimetrozin 
in β-ciflutrin. 
 
amitraz in 
fenpiroksimat. 
 
imidakloprid, pimetrozin, 
β-ciflutrin in λ-cihalotrin. 
amitraz, dikofol, 
propargit – po koncu 
cvetenja, fenpiroksimat, 
heksatiazoks  in 
abamektin. 
2003 
imidakloprid, pimetrozin 
in β-ciflutrin.  
 
Prvič posebej dovoljenje 
proti  k.vešča: β-ciflutrin 
in λ-cihalotrin. 
 
 
amitraz in 
fenpiroksimat. 
imidakloprid, pimetrozin, 
β-ciflutrin, λ-cihalotrin in 
metomil. 
Opomba: Prvič posebej 
dovoljenje proti koruzni 
vešči: β-ciflutrin in λ-
cihalotrin in metomil. 
 
amitraz, dikofol, 
propargit – po koncu 
cvetenja, fenpiroksimat 
in abamektin. 
2004 
imidakloprid, pimetrozin. 
 
Opomba: Proti koruzni 
vešči in hmeljevemu 
bolhaču ni bilo pripravka. 
Kasneje je bilo mogoče  
uporabiti β-ciflutrin in λ-
cihalotrin. 
abamektin, 
amitraz in 
fenpiroksimat. 
 
Opomba: V Sloveniji 
registriran tudi 
β-ciflutrin, deltametrin in 
metomil (gosenice 
metuljev, bolhači). 
Koruzna vešča, hmeljev  
bolhač deltametrin. 
 
V Sloveniji registriran 
še propargit. 
2005 
imidakloprid, pimetrozin, 
β-ciflutrin in λ-cihalotrin. 
Opomba: Proti koruzni 
vešči in hmeljevemu 
bolhaču uporabljena β-
ciflutrin in λ-cihalotrin  
 
 
abamektin in 
fenpiroksimat. 
 
 
V Sloveniji registrirana 
še a.s. metomil.  
 
 
Propargit dovoljen do 
12.7. 2005. 
2006 
imidakloprid, pimetrozin, 
β-ciflutrin in λ-cihalotrin. 
Proti koruzni vešči in 
hmeljevemu bolhaču λ-
cihalotrin.  
Opomba: β-ciflutrinu je 
odločba potekla 10.4. 
2006. 
 
 
heksatiazoks, 
fenpiroksimat in 
abamektin. 
  
2007 
imidakloprid, pimetrozin 
in λ-cihalotrin. 
Opomba: Za koruzno 
veščo in hmeljevega 
bolhača ni registriranega  
FFs.  
 
 
heksatiazoks, 
fenpiroksimat in 
abamektin. 
V Sloveniji registrirana 
še λ-cihalotrin (ta ni bil v 
prodaji do 10.6. 2008) in 
Lannate 25 WP (v 
prodaji do 25.10. 2007). 
 
2008 
imidakloprid, pimetrozin 
in λ-cihalotrin. 
Proti koruzni vešči in 
hmeljevemu bolhaču λ-
cihalotrin. 
 
 
heksatiazoks, 
fenpiroksimat in 
abamektin. 
  
2009 
imidakloprid, pimetrozin, 
flonikamid in λ-
cihalotrin. 
heksatiazoks in 
abamektin. 
 fenpiroksimat  
Opomba:  Zaradi slabe 
učinkovitosti in 
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leto 
v hmeljiščih uporabljeni insekticidi 
nemški program ameriški program 
insekticidi/aficidi akricidi insekticidi/aficidi akricidi 
Proti koruzni vešči in 
hmeljevemu bolhaču λ-
cihalotrin. 
prepovedi uporabe 
kupcev hmelja ni bil v 
uporabi. 
2010 
imidakloprid, pimetrozin, 
flonikamid in λ-
cihalotrin. 
Opomba: Proti koruzni 
vešči in hmeljevemu 
bolhaču λ-cihalotrin. 
 
 
heksatiazoks in 
abamektin. 
 fenpiroksimat   
Opomba:  Zaradi slabe 
učinkovitosti in 
prepovedi uporabe 
kupcev hmelja ni bil v 
uporabi. 
2011 
 
 
imidakloprid, pimetrozin, 
flonikamid in λ-
cihalotrin. 
Opomba: Proti koruzni 
vešči in hmeljevemu 
bolhaču λ-cihalotrin. 
heksatiazoks, 
abamektin in  
milbemektin. 
 
Opomba: zaradi 
manjkajočih 
podatkov o 
ostankih 
uporaba 
mibemektina 
omejena. 
  
2012 
imidakloprid, pimetrozin, 
flonikamid in λ-
cihalotrin. 
 
Opomba: Proti koruzni 
vešči in hmeljevemu 
bolhaču λ-cihalotrin. 
 
heksatiazoks, 
abamektin in  
milbemektin. 
 
Opomba: 
uporaba 
mibemektina 
omejena. 
  
Opombe:  
- amitraz – akaricid z delovanjem na nekatere razvojne stadije koruzne vešče.  
- Na koruzno veščo delujejo vsi piretroidi.  
- Od leta 2004 dalje obstaja le en program varstva hmelja pred boleznimi in škodljivci.   
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PRILOGA D 
 
Dnevni ulovi metuljev koruzne vešče, povprečne dnevne temperature zraka (v °C), skupaj 
z izdanimi napovedmi škropljenj in priporočenimi insekticidi (aktivne snovi),  
(Vir: Arhiv Inštituta …, 2013 in Arhiv Agencije …, 2012) 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Priloga D1: Ulovi metuljev koruzne vešče, povprečna dnevna temperatura zraka (°C), skupaj s priporočenimi 
datumi (Jd) škropljenj proti škodljivcem in predlaganimi insekticidi, Žalec, obdobje 1986-1992 
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Priloga D2: Dnevni ulovi metuljev koruzne vešče, povprečna dnevna temperatura zraka (°C), skupaj s 
priporočenimi datumi (Jd) škropljenj proti škodljivcem in predlaganimi insekticidi, Žalec, 1995 - 2002 
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Priloga D3: Ulovi metuljev koruzne vešče, povprečna dnevna temperatura zraka (°C), skupaj s priporočenimi 
datumi (Jd) škropljenj proti škodljivcem in predlaganimi insekticidi, Žalec, 2003-2010 
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Priloga D4: Dnevni ulovi metuljev koruzne vešče, povprečna dnevna temperatura zraka (°C), skupaj s 
priporočenimi datumi (Jd) škropljenj proti škodljivcem in predlaganimi insekticidi, Žalec, 2011 in 2012 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Priloga D5: Dnevni ulovi metuljev koruzne vešče, Radlje ob Dravi, 1999 – 2003 
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Priloga D6 - 1: Dnevni ulovi metuljev koruzne vešče, povprečna dnevna temperatura zraka (°C), datumi (Jd) 
škropljenj in uporabljeni insekticidi, Šempeter v Savinjski dolini, 2010-2011 
 
 
  
 
Priloga D6 - 2: Dnevni ulovi metuljev koruzne vešče, povprečna dnevna temperatura zraka (°C), datumi 
škropljenj (Jd) in uporabljeni insekticidi, Šempeter v Savinjski dolini, 2012-2013 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zmrzlak M. Dinamika populacij koruzne vešče v slovenskih nasadih hmelja … podnebne spremembe.        
     Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2015 
 
 
 
 
Priloga D7 - 1: Dnevni ulovi metuljev koruzne vešče in povprečna dnevna temperatura zraka (°C; Adcon 
Telemetry), Radlje ob Dravi, 2011  
 
 
 
Priloga D7 - 2: Dnevni ulovi metuljev koruzne vešče, povprečna dnevna temperatura zraka (°C; 
MagdeTech), Trgovišče, 2011 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zmrzlak M. Dinamika populacij koruzne vešče v slovenskih nasadih hmelja … podnebne spremembe.        
     Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2015 
 
 
 
PRILOGA E  
 
Kakovost podatkov spremljanja leta metuljev koruzne vešče,  
Žalec, 1986 - 2012  
 
Priloga E1: Začetek spremljanja leta metuljev (datum; J d), konec spremljanja leta metuljev (datum, Jd), celo 
obdobje spremljanja leta metuljev (dni),  število dni brez podatkov o ulovih metuljev do 31.8.. in od 1. 
9. dalje, število dni brez podatkov in je deževalo (> 1 mm) do 31. 8. in od 1. 9. dalje, Žalec, 1986 – 
2012 
 
1986 01.06. (152) 30.8. (242) 91 91 51 - 4 -
1987 13.06. 164 10.9. (253) 90 80 5 0 3 0
1988 01.07. (182) 31.8. (243) 62 62 8 - 4 0
1989 06.06. (157) 15.9. (288) 102 87 17 2 10 1
1990 - - - - - - -
1991 15.06. (166) 10.9. (253) 88 78 29 1 12 1
1992 25.06. (176) 27.8. (239) 64 64 23 0 8 -
1993 01.07. (182) 30.8. (242) 61 61 0 - 0 -
1994 - - - - - - -
1995 - - - - - - -
1996 - - - - - - -
1997 30.06. (181) 26.9. (269) 89 63 31 10 15 3
1998 - - - - - - -
1999 01.07. (182) 19.9. (262) 81 62 30 4 19 4
2000 17.05. (137) 18.9. (261) 125 107 31 13 15 5
2001 22.05. (142) 28.9. (271) 130 102 13 18 10 12
2002 13.05. (133) 25.9. (268) 136 111 13 1 3 0
2003 21.05. (141) 24.9. (267) 127 103 3 7 0 0
2004 3.06. (154) 15.9. (258) 105 90 2 0 0 0
2005 25.05. (145) - - - - - -
2006 26.05. (146) 14.9. (257) 112 98 4 0 1 0
2007 04.05. (124) 25.9. (268) 145 120 8 8 3 3
2008 20.05. (140) 21.9. (264) 125 104 7 5 5 2
2009 17.05. (137) 28.9. (271) 134 106 5 11 3 4
2010 30.04. (120) 21.9. (264) 145 124 20 9 4 7
2011 02.05. (122) 21.9. (264) 143 122 2 0 0 0
2012 08.05 (128) 19.9. (262) 135 116 2 2 0 1
Opomba: deževen dan > 1 mm padavin
Št. dni brez 
podatkov o 
ulovih                
(od 1.9. dalje)
Št. dni brez 
podatkov o 
ulovih, ko je 
deževalo                   
(do 31.8.)
Št. dni brez 
podatkov o 
ulovih, ko je 
deževalo                    
(od 1.9.)
Leto
Začetek 
spremljanja leta 
metuljev        
(datum; J. dan)
Konec 
spremljanja leta 
metuljev                     
(datum; J. dan)
Št. dni 
spremljanja 
ulovov         
(vso obodbje)
Št. dni 
spremljanja 
ulovov           
(do 31.8.)
Št. dni brez 
podatkov o 
ulovih         
(do 31.8.)
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Priloga E2: Število dni spremljanja leta metuljev, število dni s podatki ulovov, število dni z ulovi s 
padavinami, delež dni s podatki o ulovih - tdu  in delež dni s podatki o ulovih in padavinami skupaj – 
tdu+p (oba v %), za obdobje opazovanja od začetka leta metuljev do 31.8., Žalec, 1986 – 2012 
 
1986 91 40 44 44,0 48,4
1987 80 75 78 93,8 97,5
1988 62 54 58 87,1 93,5
1989 87 70 80 80,5 92,0
1990 - - - - -
1991 78 49 61 62,8 78,2
1992 64 41 49 64,1 76,6
1993 61 61 61 100,0 100,0
1994 - - - - -
1995 - - - - -
1996 - - - - -
1997 63 32 47 50,8 74,6
1998 - - - - -
1999 62 32 51 51,6 82,3
2000 107 76 91 71,0 85,0
2001 102 89 99 87,3 97,1
2002 111 98 101 88,3 91,0
2003 103 100 100 97,1 97,1
2004 90 88 88 97,8 97,8
2005 - - - - -
2006 98 94 95 95,9 96,9
2007 120 112 115 93,3 95,8
2008 104 97 102 93,3 98,1
2009 106 101 104 95,3 98,1
2010 124 104 108 83,9 87,1
2011 122 120 120 98,4 98,4
2012 116 114 114 98,3 98,3
Delež dni (v %) s 
podatki o ulovih, 
skupaj s padavinami            
(do 31.8.)
Št. dni 
spremljanja     
(do 31. 8.)
Leto
Št. dni s 
podatki o 
ulovih           
(do 31.8.)
Delež dni (v %) 
s podatki o 
ulovih            
(do 31.8.)
Št. dni s podatki 
o ulovih, skupaj 
s padavinami       
(do 31.8.)
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PRILOGA F 
 
Spremljanje fenofaz (po BBCH skali) in merjenje glavnih  
poganjkov hmelja (cv. Aurora)    
 
Priloga F1: Datumi nastopov nekaterih fenofaz (po BBCH klasifikaciji) sorte Aurora, Šempeter v Savinjski 
dolini, 2012  
 
ime fenofaze BBCH skala datum nastopa fenofaze 
rez hmelja 08 28.3. 
napeljava poganjkov 13-14 3.5. 
zalistniki I. reda 21 23.5. 
prvi cvetni nastavek 51 23.6. 
hmelj cveti; odprtih je 50 % cvetov  65 20.7. 
začetek oblikovanja storžkov 71 28.7. 
tehnološka zrelost storžkov 89 19.8. 
 
 
Priloga F2: Višine glavnih poganjkov hmelja (cv. Aurora) 10-tih različnih datumov meritev, Šempeter v 
Savinjski dolini, 2012 
 
vrsta rastlina 
datumi opravljenih meritev in višina poganjkov (cm) 
15.5. 18.5. 23.5. 30.5. 2.6. 9.6. 11.6. 14.6. 17.6. 23.6. 
1 1 200 212 265 340 396 484 510 553 590 * 
1 2 153 168 205 274 324 418 447 479 520 559 
1 3 132 145 189 249 295 392 409 447 497 564 
1 4 202 218 278 371 421 529 554 587 627 * 
1 5 180 195 242 313 361 463 480 514 569 620 
1 6 161 173 216 282 326 412 434 462 502 548 
2 1 163 175 227 309 359 470 498 529 595 * 
2 2 178 185 236 307 354 439 476 505 550 612 
2 3 180 196 248 313 363 459 487 526 581 * 
2 4 189 204 252 315 354 449 475 508 558 638 
2 5 196 211 260 321 364 461 485 515 569 657 
2 6 128 140 189 253 301 396 427 453 505 594 
3 1 192 208 268 349 399 514 531 556 615 * 
3 2 207 225 280 364 406 529 556 582 640 * 
3 3 211 227 277 368 416 522 546 581 639 * 
3 4 192 202 246 328 381 472 503 526 583 * 
3 5 179 197 244 335 384 494 523 562 612 * 
3 6 170 183 233 307 361 456 481 510 567 * 
Opomba: 
 * - poganjki so dosegli vrh opore 
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Priloga F3: Povprečne višine (cm) glavnih poganjkov hmelja, sorta Aurora, in njihovi povprečni prirasti 
(cm/dan), skupaj z datumi meritev in intervali med merjenji (dni), Šempeter v Savinjski dolini 2012  
 
zaporedna 
meritev  
datum 
merjenja 
število dni 
med 
meritvama 
število 
izmerjenih 
rastlin 
povprečna višina 
glavnih poganjkov 
(cm) 
povprečen prirast 
glavnih poganjkov 
(cm/dan) 
1 15.5.  18 179  
2 18.5. 3 18 192 5 
3 23.5. 5 18 242 10 
4 30.5. 7 18 317 11 
5 2.6. 3 18 365 16 
6 9.6. 7 18 464 14 
7 11.6. 2 18 490 13 
8 14.6. 3 18 522 11 
9 17.6. 3 18 573 17 
10 23.6. 6 18 599 11 
 
 
Priloga F4: Povprečne višine (cm) glavnih poganjkov hmelja (cv. Aurora), skupaj z datumi merjenj, številom 
rastlin (n=10) v obdobju 2000 -2003 in v letih 2006, 2008, IHPS in KGZS, Žalec (Spremljanje ..., 
2014)     
 
datum 
št. 
izmerjenih 
rastlin 
povprečne višine glavnih poganjkov hmelja (cm) 
2000 2001 2002 2003 2006 2008 2010 
15.5. 10 191 100 125 217 147 134 118 
20.5. 10 226 136 162 249 212 194 160 
25.5. 10 255 173 212 288 256 275 210 
30.5. 10 317 233 284 355 301 334 275 
5.6. 10 407 266 375 447 349 425 340 
10.6. 10 433 320 436 540 399 488 405 
15.6. 10 467 358 512 611 439 547 470 
20.6. 10 485 417 557 691 510 606 545 
25.6. 10 497 479 612 716 574 660 610 
30.6. 10 519 537 662 736 * * * 
* ni podatka 
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PRILOGA G 
 
Vsote dekadnih ulovov metuljev koruzne vešče v Žalcu (1986-2012), v Šempetru v 
Savinjski dolini (2010-2013), v Radlje ob Dravi (1999-2003 in 2011) in v Trgovišču 
(2011) 
 
Priloga G1: Vsote dekadnih ulovov metuljev koruzne vešče na lokaciji v Žalcu, 1986-2012  
 
leto 
maj junij julij avgust september 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1986 - - - 2 0 3 9 23 84 229 79 13 - - - 
1987 - - -   8
1 
22 6 121 351 69 238 134 32 - - 
1988 - - - - - - 5 81 323 55 163 121 - - - 
1989 - - -   0 3 2 5 12 13 21 4 2 - - 
1990 - - - - - - - - - - - - - - - 
1991 - - - - 1
2 
0 6 32 14 94 26 16 19 - - 
1992 - - - - - 5 32 30 158 116 13 5 - - - 
1993 - - - - - - 1 4 10 7 8 7   - - 
1994 - - - - - - - - - - - - - - - 
1995 - - - - - - - - - - - - - - - 
1996 - - - - - - - - - - - - - - - 
1997 - - - - - - 5 7 7 2 - - - - - 
1998 - - - - - - - - - - - - - - - 
1999 - - - - - - 11 82 436 247 93 96 123 161 - 
2000 - 9
3 
21 35 4 14 157 15 193 146 99 113 90 18 - 
2001 - - 1
4
 6 7 4 4 58 163 116 70 62 7 1 0 
2002 - 3
5
 7 17 7 7 62 189 224 191 106 242 255 9 0 
2003 - - 27 48 10 57 102 223 193 208 695 497 7 1 0 
2004 - - - 24
6 
12 10 1 2 33 93 40 10 1 - - 
2005 - - - - - - - - - - - - - - - 
2006 - - 3
7
 0 4 6 0 22 50 20 24 12 43 4 - 
2007 5
8
 5 8 10 7 10 64 62 44 35 55 134 74 16 0 
2008 - - 13 7 4 7 6 32 102 86 25 33 110 15 - 
2009 - 3
9 
10 11 6 2 0 15 34 44 101 157 37 1 0 
2010 0 1 13 44 29 9 28 192 411 21 25 46 16 5 - 
2011 0
10 
25 26 11 8 2 32 60 58 29 26 80 38 1 - 
2012 2
11 
8 19 15 22 19 8 49 41 53 33 112 21 0 - 
legenda: (0) – spremljali, brez ulova; (-) – niso spremljali  
Opombe: 
1 - začetek spremljanja 13.6. 1987 – vključen v analizo 
2 - začetek spremljanja 15.6. 1991 – vključen v analizo 
3 - začetek spremljanja 17.5. 2000 – ni vključen v analizo 
4 - začetek spremljanja 22.5. 2001– ni vključen v analizo 
5 - začetek spremljanja 13.5. 2001– ni vključen v analizo 
6 - začetek spremljanja   3.6. 2004 – vključen v analizo 
7 - začetek spremljanja 26.5. 2006 – ni vključen v analizo  
8 - začetek spremljanja   4.5. 2007 – vključen v analizo 
9 - začetek spremljanja17.5. 2009 – ni vključen v analizo 
10- začetek spremljanja  2.5. 2011 – vključen v analizo 
11- začetek spremljanja  8.5. 2012 – vključen v analizo 
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Priloga G2: Vsote dekadnih ulovov metuljev koruzne vešče, Šempeter v Savinjski dolini, 2010-2013  
 
leto 
maj junij julij avgust september 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
2010 0 15 41 201 37 3 56 524 406 57 101 93 9 2 1 
2011 0 33 31 8 1 1 44 163 129 55 65 206 50 1 0 
2012 7
1
 4 32 31 31 9 48 233 254 143 100 105 4 0 0 
2013 - 1
2 
1 12 36 2 3 47 226 143 28 54 56 7 1 
legenda: (0) – spremljali, brez ulova; (-) – nismo spremljali 
Opombe: 
1
 - začetek spremljanja    3.5. 2012 – vključen v analizo 
2
 - začetek spremljanja 15.5.  2013 – vključen v analizo 
 
 
Priloga G3: Vsote dekadnih ulovov metuljev koruzne vešče v Radljah ob Dravi, 1999-2003  
 
leto 
maj junij julij avgust september 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1999 0 0 0 1 3 6 11 10 2 5 1 3 0 - - 
2000 0 0 0 0 8 23 13 0 0 0 1 2 0 - - 
2001 0 0 0 0 0 0 3 10 4 2 0 0 0 - - 
2002 0 0 0 0 6 21 26 7 8 1 1 1 1 - - 
2003 0 0 0 1 5 14 11 7 4 4 5 3 1 - - 
legenda: (0) – spremljali, brez ulova; (-) – niso spremljali  
 
 
Priloga G4: Vsote dekadnih ulovov metuljev koruzne všeč e v Šempetru v Savinjski dolini, Radljah ob Dravi 
in Trgovišču, 2011 
 
lokacija 
maj junij julij avgust september 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Šempeter v 
Sav. dolini 
0 33 31 8 1 1 44 163 129 55 65 206 50 1 0 
Trgovišče - - 10
2
 50 36 32 15 20 76 250 166 106 3 - - 
Radlje ob 
Dravi 
- - 0
1
 0 6 3 9 4 1 0 1 0 - - - 
legenda: (0) – spremljali, brez ulova; (-) – nismo spremljali 
Opombe: 
1
 - začetek spremljanja    25.5. 2011 – vključen v analizo 
2
 - začetek spremljanja    23.5. 2011 – vključen v analizo 
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Priloga G5: Vsote dekadnih ulovov samic (♀) in samcev (♂) metuljev koruzne vešče, Šempeter v 
Savinjski dolini, 2010 - 2013   
 
leto 
mesec 
I.dekada II. dekada III. dekada 
♂ ♀ ♂ ♀ ♂ ♀ 
2010 5 0 0 13 2 24 17 
6 63 39 10 27 1 2 
7 37 19 309 215 221 185 
8 28 29 47 54 47 46 
9 74 9 5 4 1 1 
2011 5 0 0 16 17 21 10 
6 3 5 0 1 0 1 
7 30 14 128 35 102 27 
8 20 35 37 28 139 67 
9 32 18 0 1 - - 
2012 5 6 1 3 1 20 12 
6 21 10 23 8 1 8 
7 31 18 159 74 164 90 
8 68 75 49 51 51 54 
9 2 2 0 0 - - 
2013 5 - - 0 1 0 1 
6 11 1 13 23 2 0 
7 1 2 24 23 90 153 
8 86 57 17 11 41 13 
9 44 12 6 1 1 0 
 
Priloga G6: Relativni dekadni deleži (%) samic v populaciji metuljev koruzne vešče, Šempeter v Savinjski 
dolini, 2010-2013 
 
leto 
dekada 
mesec 
5 6 7 8 9 
 
2010 
1 0,0 38,2 33,9 50,9 10,8 
2 13,3 73,0 41,0 53,5 44,4 
3 41,5 66,7 45,6 49,5 50,0 
2011 1 0,0 62,5 31,8 63,6 46,2 
2 51,5 100,0 21,5 43,1 100,0 
3 32,3 100,0 20,9 32,5 * 
2012 1 14,3 32,3 36,7 52,4 50 
2 25,0 25,8 31,8 51,0 0,0 
3 37,5 88,9 35,4 51,4 * 
2013 1 * 8,3 66,7 39,9 21,4 
2 100,0 63,9 48,9 39,3 14,3 
3 100,0 0,0 63,0 24,1 0,0 
Opombe: 
*- ni podatka 
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PRILOGA H 
 
Rezultati in dokumentacija različnih statističnih analiz  
 
Priloga H1: Opisne statistike (povp., min, maks., VR in KV) za dekadne vsote ulovov metuljev koruzne 
vešče, Žalec, 1986-1999  
 
mesec dekada n povp. min. maks. VR KV s 
5 1 - - - - - - - 
5 2 - - - - - - - 
5 3 - - - - - - - 
6 1 - - - - - - - 
6 2 3 3 0 8 8 173,2 5 
6 3 4 7 0 22 22 144,3 10 
7 1 8 9 1 32 31 109,5 10 
7 2 8 47 4 121 117 89,6 42 
7 3 8 174 10 436 426 99,7 173 
8 1 8 92 7 247 240 87,5 91 
8 2 8 71 8 238 230 103,4 83 
8 3 8 44 4 134 130 115,1 57 
9 1 4 35 2 123 121 122,9 54 
9 2 - - - - - - - 
9 3 - - - - - - - 
 
 
Priloga H2: Opisne statistike (povp., min. maks, VR in KV) za dekadne vsote ulovov metuljev koruzne 
vešče, Žalec, 2000-2012 
 
mesec dekada n (leta) 
povp. št. 
ulov. 
min. maks. VR KV % s 
5 1 4 2 0 5 5 135,0 2,4 
5 2 4 10 1 25 24 108,3 10,6 
5 3 9 16 7 27 20 47,1 7,5 
6 1 12 19 0 48 48 81,7 15,5 
6 2 12 10 4 29 25 77,7 7,8 
6 3 12 12 2 57 55 121,7 14,9 
7 1 12 39 0 157 157 128,1 49,5 
7 2 12 77 2 223 221 102,0 78,1 
7 3 12 129 33 411 378 88,5 114,1 
8 1 12 86 20 208 188 77,8 66,0 
8 2 12 113 24 695 671 165,4 186,4 
8 3 12 127 12 497 485 104,3 132,8 
9 1 12 59 7 255 248 119,3 70,4 
9 2 11 6 0 18 18 18,0 6,9 
9 3 3 0 0 0 0 0,0 0 
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Priloga H3 : Opisne statistike (povp. , min., maks. in VR) za dekadne vsote ulovov metuljev koruzne vešče, 
Šempeter v Savinjski dolini, 2010-2013  
 
mesec dekada n povp min. maks. VR KV s 
5 1 3 2 0 7 7 173,2 4,0 
5 2 4 13 1 33 32 109,3 14,5 
5 3 4 26 1 41 40 66,4 17,4 
6 1 4 63 8 201 193 146,9 92,5 
6 2 4 26 1 37 36 64,9 17,0 
6 3 4 4 1 9 8 95,8 3,6 
7 1 4 38 3 56 53 62,8 23,8 
7 2 4 242 47 524 477 84,1 203,2 
7 3 4 254 129 406 277 45,2 114,8 
8 1 4 100 55 143 88 50,5 50,2 
8 2 4 74 28 101 73 47,1 34,6 
8 3 4 115 54 206 152 56,6 64,8 
9 1 4 30 4 56 52 90,9 27,0 
9 2 4 3 0 7 7 124 3,1 
9 3 4 1 0 1 1 116 0,6 
 
 
Priloga H4: Opisne statistike (povp. in s) za dekadne vsote ulovov samcev in samic ter delež (%) samic v 
populaciji MKV, Šempeter v Savinjski dolini, 2010-2013 
 
mesec dekada n 
št. samcev - ♂ št. samic -♀ 
delež samic - ♀ 
(%) 
povp.  s povp.  s  povp.   s  
5 1 2 3 4,2 1 0,7 7,2 10,1 
5 2 4 8 7,7 5 7,8 47,5 38,5 
5 3 4 16 11,0 10 6,7 52,8 31,7 
6 1 4 25 26,7 14 17,2 35,3 22,3 
6 2 4 12 9,5 15 12,3 65,7 30,7 
6 3 4 1 0,8 3 3,6 63,9 44,8 
7 1 4 25 16,1 13 7,8 42,3 16,4 
7 2 4 155 117,8 87 88,2 35,8 11,8 
7 3 4 144 60,6 114 70,0 41,2 17,7 
8 1 4 51 31,6 49 21,1 51,7 9,7 
8 2 4 38 14,6 36 20,3 46,7 6,6 
8 3 4 70 46,5 45 23,0 39,4 13,3 
9 1 4 35 31,0 10 6,7 32,1 19,0 
9 2 3 4 3,2 2 1,7 52,9 43,5 
9 3 2 1 0 1 0,7 25,0 35,4 
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Priloga H5: Opisne statistike (povp., min. maks, VR in KV) za dekadne vsote ulovov metuljev koruzne 
vešče, Radlje ob Dravi, 1999-2003 
 
mesec dekada n (leta) 
povp. št. 
ulov. 
min. maks. VR KV % s 
5 1 - - - - - - - 
5 2 - - - - - - - 
5 3 - - - - - - - 
6 1 5 0,4 0 1 1 136,9 0,5 
6 2 5 4 0 8 8 69,3 3,0 
6 3 5 13 0 23 23 79,6 9,8 
7 1 5 13 3 26 23 65,0 8,3 
7 2 5 7 0 10 10 60,1 4,1 
7 3 5 4 0 8 8 82,4 3,0 
8 1 5 2 0 5 5 86,4 2,1 
8 2 5 2 0 5 5 121,8 1,9 
8 3 5 1 0 3 3 71,3 1,1 
9 1 5 0,4 0 1 1 136,9 0,5 
9 2 - - - - - - - 
9 3 - - - - - - - 
 
 
 
 
 
Priloga H6a: Linearna regresijska zveza med številom 
metuljev prvega - Npr [X] in številom drugega rodu 
Npr31.8. [Y] metuljev koruzne vešče, obdobja 2000-
2013 (n=17, Žalec, Šempeter v Savinjski dolini in 
Trgovišče   
Priloga H6b: Linearna regresijska zveza med 
številom metuljev prvega - Npr [X] in številom 
drugega rodu Npr31.8. [Y] metuljev koruzne vešče, 
obdobja 2000-2013 (n=15; izključena leta 2002 in 
2003), Žalec, Šempeter v Savinjski dolini in 
Trgovišče   
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Priloga H7: Linearna regresijska zveza med številom metuljev prvega - Npr [X] in številom drugega rodu 
Npr31.8. [Y] metuljev koruzne vešče, obdobja 2000-2013 (n=12), Žalec 
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PRILOGA I 
 
Določitev datumov nastopov nekaterih (Przl, Pr1/2, Drzl, Dr1/2 in Klm) fenofaz  
populacije metuljev koruzne vešče na lokaciji v Žalcu, Radljah ob Dravi,  
Šempetru v Savinjski dolini in v Trgovišču  
 
Priloga I1: Leta za katera so bile določene fenofaze (Przl, Pr1/2, Drzl , Dr1/2  in Kl ) populacije metuljev 
koruzne vešče na lokaciji v Žalcu, 1986-2012  
 
leto Przl Pr1/2 Drzl Dr1/2 Klm 
1986   
 
x x   
1987   
 
    
1988   
 
x x   
1989   
 
  
 
  
1990   
 
  
 
  
1991   
 
x x   
1992   
 
x x   
1993   
 
  
 
  
1994   
 
  
 
  
1995   
 
  
 
  
1996   
 
  
 
  
1997   
 
  
 
  
1998   
 
  
 
  
1999   
 
x x   
2000   x x x   
2001   x x x x 
2002 x x x x x 
2003   x x x x 
2004   x x x x 
2005      
2006   x x x   
2007 x x x x x 
2008 x x x x x 
2009   x x x   
2010 x x x x x 
2011 x x x x x 
2012 x x x x x 
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Priloga I2: Datumi nastopov (datum; Jd) nekaterih fenofaz (Pzl, Pr1/2, Drzl , Dr1/2  in Klm ) populacije metuljev 
koruzne vešče, Žalec, 1986-2012 
 
leto 
Przl Pr1/2, Drzl Dr1/2   Klm 
datum Jd datum Jd datum Jd datum Jd datum Jd 
1986 
 
- 
 
- 10.7. 191 4.8. 216 
 
- 
1987 
 
- 
 
- 15.7. 196 30.7. 211 
 
- 
1988 
 
- 
 
- 15.7. 196 29.7. 210 
 
- 
1991 
 
- 
 
- 17.7. 198 7.8. 219 
 
- 
1992 
 
- 
 
- 19.7. 200 31.7. 212 
 
- 
1999 
 
- 
 
- 13.7. 194 29.7. 210 
 
- 
2000 
 
- 5.6. 156 4.7. 185 31.7. 212 
 
- 
2001 
 
- 17.6. 168 14.7. 195 2.8. 214 14. 9. 257 
2002 13.5. 133 8.6. 159 7.7. 188 1.8. 213 12. 9. 255 
2003 
 
- 5.6. 156 30.6. 181 15.8. 227 13. 9. 256 
2004 
 
- 13.6. 164 24.7. 205 11.8. 223 12. 9. 255 
2006 
 
- 20.6. 171 11.7. 192 30.7. 211 - - 
2007 7.5. 127 6.6. 157 1.7. 182 8.8. 220 16. 9. 259 
2008 22.5. 142 10.6. 161 17.7. 198 31.7. 212 11. 9. 254 
2009 
 
- 5.6. 156 11.7. 192 19.8. 231 - - 
2010 15.5. 135 10.6. 161 9.7. 190 22.7. 203 11. 9. 254 
2011 11.5. 131 26.5. 146 7.7. 188 31.7. 212 11. 9. 254 
2012 10.5. 130 12.6. 163 13.7. 194 10.8. 222 9. 9. 252 
 
Priloga I3: Datumi nastopov (datum; Jd) nekaterih fenofaz (Pzl, P1/2 in Klm) populacije metuljev koruzne 
vešče, Radlje ob Dravi, 1999-2003 in 2011 
 
leto 
Pzl P1/2 Klm 
datum Jd datum Jd datum Jd 
1999 10.6. 161 8.7. 189 28.8. 240 
2000 11.6. 162 25.6. 176 27.8. 239 
2001 8.7. 189 15.7. 196 5.8. 217 
2002 21.6. 172 3.7. 184 1.9. 244 
2003 7.6. 158 9.7. 190 6.9. 249 
2011* 12.6. 162 5.7. 186 - - 
*dodatna opazovanja 
 
Priloga I4: Datumi nastopov (datum; Jd) nekaterih (Pzl, Pr1/2, Dzl , Dr1/2  in Klm ) fenofaz populacije metuljev 
koruzne všeče, Šempeter v Savinjski dolini (2010-2013) in Trgovišče (2011)  
  
lokacija 
leto 
Przl Pr1/2 Drzl Dr1/2   Klm 
datum Jd datum Jd datum Jd datum Jd datum Jd 
Šempeter 
v 
Savinjski 
dolini 
2010 11. 5. 131 6. 6. 157 9. 7. 190 21.7. 202 2.10. 275 
2011 11. 5. 131 22.5. 142 7.7. 188 31.7. 212 12.9. 255 
2012 9. 5.  129 8.6. 159 9.7. 190 28.7. 209 10.9. 253 
2013 15. 5. 135 12.6. 163 20.7. 201 28.7. 209 24.9. 267 
Trgovišče 2011 - - 13.6.* 164 18.7. 199 6. 8. 218 - - 
*- začetek spremljanja 24.05.2011 
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PRILOGA J 
 
Merjenje višin (cm) glavnih poganjkov hmelja in temperature zraka v obodbju izvajanja 
merjenj, podatki Inštituta za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije in  
Kmetijsko svetovalne službe pri KGZS ter dodatnih opazovanj 
 
Priloga J1: Višina rastlin (hgp; [cm]), število ulovljenih metuljev (Nm), delež izletelih metuljev (dim; [%]), 
2000-2012, Arhiv … Inštituta, 2013 in KGZS 
 
lokacija datum 
2000 2001 
hgpr Nm dim  hgpr Nm dim  
Žalec - IHPS 
20.5. 226 9 10  136 0 0  
25.5. 255 5 16  173 0 0  
30.5. 317 13 30  233 1 4,2  
5.6. 407 20 52  266 0 4,2  
10.6. 433 18 72  320 6 29,2  
15.6. 467 2 74  358 2 37,5  
20.6. 485 2 77  417 5 58,3  
25.6. 497 5 82  479 3 70,8  
lokacija datum 
2002 2003 
hgpr Nm dim  hgpr Nm dim  
Žalec - IHPS 
20.5. 162 1 5,9  249 0 0  
25.5. 212 5 15,7  288 16 6,8  
30.5. 284 2 19,6  355 11 26,2  
5.6. 375 14 47,1  447 22 47,6  
10.6. 436 3 52,9  540 26 72,8  
15.6. 512 6 64,7  611 2 74,8  
20.6. 557 1 66,7  691 8 82,5  
25.6. 612 5 76,7  716 9 91,3  
lokacija datum 
2008 2010 
hgpr Nm dim  hgpr Nm dim  
Žalec - IHPS 
20.5. 194 0 0  160 0 1  
25.5. 275 7 18,9  210 8 9  
30.5. 334 6 35,1  275 5 14  
5.6. 425 1 37,8  340 10 24  
10.6. 488 6 54,4  405 34 58  
15.6. 547 1 56,8  470 25 83  
20.6. 606 3 64,9  545 4 87  
25.6. 660 4 75,7  610 8 90  
lokacija datum 
2012 
 hgpr Nm dim  
 
Šempeter v 
Savinjski 
dolini 
20.5. 201 0 8,5  
    25.5. 264 5 12,3  
    30.5. 317 27 25,4  
    5.6. 404 18 39,2  
    10.6. 477 23 56,9  
    15.6. 539 21 73,1  
    20.6. 615 10 80,1  
    25.6. 621 5 84,2  
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PRILOGA K 
 
Število ulovljenih metuljev prvega - Npr in drugega rodu – Ndr31.8. in Ndr1.9. koruzne vešče, 
skupaj s povprečno temperaturo zraka v času leta metuljev prvega rodu na lokaciji v Žalcu 
(1986-2013), Šempetru v Savinjski dolini (2010-2013) in v Trgovišču (2011)     
 
 
lokacija leto 
število ulovljenih metuljev 
povprečna 
Tpr ∑ I.rod ∑ II. rod   (do 31.8.) ∑ II. rod   (od 1.9.) ∑ skupaj  
Žalec 
1986 - 435 - 435  
1987 - 906 32 938  
1988 - 742 - 742  
1991 - 180 19 199  
1992 - 305 - 305  
1999 - 954 284 1238  
2000 90 716 108 914 19 
2001 24 467 8 499 18,6 
2002 51 1004 264 1319 19,4 
2003 103 1957 8 2068 21,6 
2004 54 230 11 295 19,1 
2006 13 134 47 194 18,6 
2007 45 394 90 529 19,1 
2008 37 278 125 440 19,5 
2009 32 351 38 421 18,3 
2010 100 719 21 840 18,6 
2011 76 281 39 396 18,1 
2012 93 288 21 402 19,1 
2013 48 348 42 438 - 
Šempeter  
v Savinjski 
dolini 
2010 213 1222 95 1530 18,8 
2011 79 657 51 787 18,5 
2012 130 868 4 1002 19,2 
2013 69 501 64 634 18,6 
Trgovišče 2011 150 611 3 764 19,8 
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PRILOGA L 
 
Priloga L1:Število pregledanih vodil (rastlin), število napadenih rastlin - nr, delež napadenih rastlin - dnr (%), 
število izvrtin (n = 10 rastlin), število gosenic (n=10 rastlin) - Z, povprečno število izvrtin (n=število 
napadenih rastlin), povprečno število gosenic (n= število napadenih rastlin) in indeks intenzitete 
napada - Inr, Šempeter v Savinjski dolini, 2010-2013 in Trgovišče 2011   
 
lo
k
ac
ij
a 
le
to
 
vrsta - 
vzorec 
število 
rastlin/ 
vzorec 
(n) 
število           
napadenih 
rastlin 
(n) 
delež 
napadenih 
rastlin 
(%) 
število  
izvrtin v 
vzorcu 
(n) 
število 
gosenic 
v 
vzorcu 
(n) 
povp.  
število 
izvrtin 
na 
rastlino 
povp. 
število 
gosenic
na  
rastlino 
Indeks 
intenzi. 
napada 
 
Š
em
p
et
er
 v
 S
av
in
js
k
i 
d
o
li
n
i 
2
0
1
0
 
1 10 7 70 26 2 2,6 0,3 0,2 
2 10 5 50 39 15 3,9 3,0 1,5 
3 10 5 50 22 17 2,2 3,4 1,7 
5 10 6 60 39 4 3,9 0,7 0,4 
2
0
1
1
 
1 10 4 40 11 0 1,1 0,0 0 
2 10 4 40 12 2 1,2 0,5 0,2 
3 10 4 40 17 3 1,7 0,8 0,3 
4 10 2 20 15 0 1,5 0,0 0 
2
0
1
2
 
1 10 7 70 15 2 1,5 0,3 0,2 
2 10 2 20 4 2 0,4 1,0 0,2 
3 10 2 20 4 1 0,4 0,5 0,1 
4 10 2 20 2 0 0,2 0,0 0 
2
0
1
3
 
1 10 4 40 15 2 1,5 0,5 0,2 
2 10 4 40 17 0 1,7 0,0 0 
4 10 4 40 29 1 2,9 0,3 0,1 
5 10 5 50 17 2 1,7 0,4 0,2 
T
rg
o
v
iš
če
 
2
0
1
1
 
1 10 2 20 5 4 0,5 2,0 0,4 
2 10 5 50 13 8 1,3 1,6 0,8 
3 10 3 30 6 1 0,6 0,3 0,1 
4 10 2 20 5 1 0,5 0,5 0,1 
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Priloga L2: Vsote izvrtin različnih višinskih nivojih (0-200, 201-400, 401-600 in več; v cm) rastlin 
oziroma vodil, Šempeter v Savinjski dolini, 2010-2013 in Trgovišče, 2011   
 
lokacija  leto 
ponovitve 
(vrsta) 
rastlin 
(n) 
št. izvrtin na različnih višinskih nivojih št. vseh 
izvrtin 0-200 201-400 
401-600 
 in več 
Š
em
p
et
er
 v
 S
av
in
js
k
i 
d
o
li
n
i 
2010 
1 10 2 8 16 26 
2 10 7 15 17 39 
3 10 6 8 9 23 
4 10 5 16 17 38 
2011 
1 10 0 4 7 11 
2 10 1 6 6 13 
3 10 2 6 9 17 
4 10 0 5 10 15 
2012 
1 10 2 6 6 14 
2 10 2 4 1 7 
3 10 1 3 0 4 
4 10 0 0 0 0 
2013 
1 10 5 9 1 15 
2 10 8 6 1 15 
3 10 4 19 6 29 
4 10 4 12 1 17 
T
rg
o
v
iš
če
 
2011 
1 10 0 4 1 5 
2 10 0 3 10 13 
3 10 0 4 2 6 
4 10 0 4 1 5 
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Priloga L3: Relativni deleži (%) izvrtin na različnih višinskih nivojih (0-200, 201-400, 401-600; v cm) rastlin 
oziroma vodil, Šempeter v Savinjski dolini, 2010-2013 in Trgovišče, 2011   
 
lokacija  leto 
ponovitve 
(vrsta) 
rastlin 
(n) 
deleži (%)  izvrtin na treh različnih  
višinskih nivojih (cm) 
skupaj 
0-200 201-400 
401-600 
 in več 
Š
em
p
et
er
 v
 S
av
in
js
k
i 
d
o
li
n
i 
2010 
1 10 7,7 30,8 61,5 100 
2 10 17,9 38,5 43,6 100 
3 10 26,1 34,8 39,1 100 
4 10 13,2 42,1 44,7 100 
2011 
1 10 0,0 36,4 63,6 100 
2 10 7,7 46,2 46,2 100 
3 10 11,8 35,3 52,9 100 
4 10 0,0 33,3 66,7 100 
2012 
1 10 14,3 42,9 42,9 100 
2 10 28,6 57,1 14,3 100 
3 10 25,0 75,0 0,0 100 
4 10 0,0 0,0 0,0 0,0 
2013 
1 10 33,3 60,0 6,7 100 
2 10 53,3 40,0 6,7 100 
4 10 13,8 65,5 20,7 100 
5 10 23,5 70,6 5,9 100 
T
rg
o
v
iš
če
 
2011 
1 10 0 80 20 100 
2 10 0 23,1 76,9 100 
3 10 0 66,7 33,3 100 
4 10 0 80,0 20,0 100 
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PRILOGA M 
 
Efektivne temperaturne vsote - Veft (°C) pri TP = 7 °C za fenofaze  
(Przl, Pr1/2, Pr1/2 , Drzl, Dr1/2  in Klm) metuljev koruzne vešče in fazo Zo7d, Žalec,  
1986 - 2012 (n= od 6 do 16) 
 
leto Zo7d Przl Pr1/2 Drzl Dr1/2 Klm 
1986 
   
860,2 
  1987 
   
853,5 1064,8 
 1988 
   
879,9 1089,6 
 1999 
   
979,8 1182,7 
 2000 
  
581,1 984,7 1292,2 
 2001 
  
644,2 1004,7 1279,5 1776,4 
2002 201,9 263,6 543,2 953,5 1307,4 1797,6 
2003 
  
521,3 933,2 1660,8 2015,5 
2004 
  
470,2 977,6 1211,3 1566,9 
2006 
  
598,9 926,6 1232,2 
 2007 231,5 280 602,3 963,9 1494,5 1903,2 
2008 229,9 289,7 520,7 1011,5 1185,7 1705,1 
2009 
  
520,3 927,3 1477,3 
 2010 227 280,1 543,4 930,7 1163,7 1725,1 
2011 215,5 249,9 398,8 892,7 1199,7 1766,7 
2012 217,1 274,1 574,2 1051,9 1437,6 1810,1 
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PRILOGA N 
 
Časovna obdobja leta metuljev koruzne vešče glede na rase; a) Z- multivoltilna populacija, 
b) E - multivoltilna populacija, c) Z-univoltilna populacija, d) sobivannje Z- in E-
multivoltilne populacije, e) sobivanje Z-multivoltilne in Z univoltilne populacije in f) 
sobivanje vseh treh populacij (vir: Calvin D.D. in Van Duyn W.J., 1999) 
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PRILOGA O 
 
Tabela za preračunavanje datumov v julijanske dni oziroma zaporedne dni v letu  
 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII   
1 32 60 91 121 152 182 213 244 274 305 335 1 
2 33 61 92 122 153 183 214 245 275 306 336 2 
3 34 62 93 123 154 184 215 246 276 307 337 3 
4 35 63 94 124 155 185 216 247 277 308 338 4 
5 36 64 95 125 156 186 217 248 278 309 339 5 
6 37 65 96 126 157 187 218 249 279 310 340 6 
7 38 66 97 127 158 188 219 250 280 311 341 7 
8 39 67 98 128 159 189 220 251 281 312 342 8 
9 40 68 99 129 160 190 221 252 282 313 343 9 
10 41 69 100 130 161 191 222 253 283 314 344 10 
11 42 70 101 131 162 192 223 254 284 315 345 11 
12 43 71 102 132 163 193 224 255 285 316 346 12 
13 44 72 103 133 164 194 225 256 286 317 347 13 
14 45 73 104 134 165 195 226 257 287 318 348 14 
15 46 74 105 135 166 196 227 258 288 319 349 15 
16 47 75 106 136 167 197 228 259 289 320 350 16 
17 48 76 107 137 168 198 229 260 290 321 351 17 
18 49 77 108 138 169 199 230 261 291 322 352 18 
19 50 78 109 139 170 200 231 262 292 323 353 19 
20 51 79 110 140 171 201 232 263 293 324 354 20 
21 52 80 111 141 172 202 233 264 294 325 355 21 
22 53 81 112 142 173 203 234 265 295 326 356 22 
23 54 82 113 143 174 204 235 266 296 327 357 23 
24 55 83 114 144 175 205 236 267 297 328 358 24 
25 56 84 115 145 176 206 237 268 298 329 359 25 
26 57 85 116 146 177 207 238 269 299 330 360 26 
27 58 86 117 147 178 208 239 270 300 331 361 27 
28 59 87 118 148 179 209 240 271 301 332 362 28 
29 
 
88 119 149 180 210 241 272 302 333 363 29 
30 
 
89 120 150 181 211 242 273 303 334 364 30 
31   90   151   212 243   304   365 31 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
